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الي مدا 


هناك شبه إجماع على أن تعلي العلوم في 

الوطن العربي ضعيف في مراحله جميعاً .ويعزى 
هذا الضعف إلى عوامل شتى : ضعف المناهج » 
سوء تدريب العلمين » ارتفاع نسبة عدد 
'|الطلية إلى عدد المعلمين » سوء تحضير 
الطلاب ء ضعف الثقافة العامة» عدم توافق 
المناهج المطبقة مع الاهداف المعلنةء بعد 
الوطن العربي عن ينابيع العام » هزال البحث 
العلمي العربيء «تضارب ثقافتنا التقليدية 
!]| والعلوم الحديثة »: «العداوة التاريخية بين 
ثقافتنا والثقافة الغربية »: انخفاض ميزانية 
') تعليم العلوم» وغيرها كثير من الاسباب. 
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الدكتور أسامة الخالدي 


لصاذا هذ: المجلة © 


رك] فك الأساء الا ساسية أو مدى تأثار 
كل من هذه العوامل فالمشكلة القائمة هي أن 
الإنسان العربي لديه ص في الثقافة العلمية ما 
1 عل كلرنه فى إستيمات العلوم 
والتقنية على أنواعها.ويتجى هذا النقص في 
ناحيتين : الأولى (والأقل أهمية) هي النقص 
في المعلومات العلميةء وخاصة المعلومات 
العلمية الحديثة ؛ والثابة (وهي في رأينا الأهم 
لضان ) سد مدلاقة الأسس التي يبنى حليها 
العم ؛ أي النهج العلمي الذي يشكل آليةتقدم 
العلوم وما انبثق عنها فن تقنيات . 


فالنهج العلمي ؛ وبجكم جوهره ء لا يعترف 


بحقائق مطلقة وأبدية. فا «الحقائق ٠‏ العلمية 


مقبولة ما م تظهر التجرّبة خطأها. ويزداد 
ترسيخ هذه النظريات كلا تراكمت الحجج 
التي تؤيدها . لكن النهج العلمي لمنتعد في 
لحظة لتغيير أية د حقيقة » علمية أو تعديلها أو 
الاستغناء عنها إذا ناقضتها! التجربة . ومع أن 
النظريات العلمية هي أدوات وصف سلوك 
لكان وتفسره ا(أذ وات |النافلة) ١‏ إلا انا 
ليست من طبيعة الإإمان ولا يمكن أن تغدو 
كدلك مها تراكمت الحجج في تأييدها . 

وني رأبي الشخصي» يزجع النقص الأكبر في 
تدريسنا للعلوم 'ني المدارس و الجامعات إلى 
أننا نتعامل مع العلوم ونطلك نن الظالب أن 
يتعامل معها وكأنها حقائق مطلقة. نحن نفعل 
ذلك فندرس الطالب علومه من كتاب أو كتب 
محددة محتوي على مجموعة من النبذ العلمية قد 
تكون صحيحة,أو قد لا تكون» وقد يكون 
فهمه لا صحيحاً أو قد لا يكون؛ وقد يكون 
فهم أستاذه أو مؤلف كتابه لها صحيحاً أو قد 
لا يكونء ونطلب منه أن يحفظها وكأنها 
حقائق مطلقة.ثم نتبع ذلك بامتحان قلا 
يطلب من الطالب أن يتخطى إطار كتابه . 
ونؤكد للطالب أن مستقبله يعتمد على درجته 


يه 


٠‏ في ذلك الامتحان. ونحن بذلك نشوه فهم 


الطالب للعلم فيصبح مجمل فهمه له مجموعة من 
معلومات يحفظها ليعيدها في الامتحان 2 وكانيا 
نهاية ما توصلت إليه البشرية من فهمها 
للطبيعةء وكأن ذلك الفهم هو الفهم 
النهائي للموضوع . 

ولعل خير ما يمكن القيام به في سبيل إصلاح 
تعليم العلوم في الوطن العربي هو لفت ذهن 
الطالب والمعم كليها إلى عناصر الاربداع 
والكشف في علوم الطبيعة » وعرض المادة 
العلمية ذاتها من زوايا غير الزاوية الممثلة 
بالكتاب المدرسي ء. وقادرة على إبراز 
تلك العام ' 


إن نجاح العلوم الحديثةء وما تبعها من 
تطورات في التقنية» نابع من كون العلوم 
لانجائية الطابع والروح » ومن اعتبار أن أي 
عل أن تهدية عابل للتطور والععسين .ابل إن 
التطور بعد جوهري من ابعاد العلمء فلا علم 
طبيعياً نهائياً » ولا حقائق مطلقة في أي عل . 

والحق أن النظرة إلى العلوم بوصفها جملة من 
الحقائق المطلقة تتعدى التعلم لتصل إلى ضمير 
لفك المرني . ف الخاولات الكثيرة لاظهار 
تطابق العم والدين الا مرآة لهذا الفهم 
الخاطىء للعم الطبيعي . فالعلوم مها تطورت 
لا يكن أن تتعدى جوهرها » ومن ثم فهي تبقى 
نظريات مرحلية» فلا تمس المطلق البتة. أما 
الدين والإيان فعادها المطلق والأيدي . 


وتنتج المعلومات والنظريات العلمية عادة في 
الختبر » ومن هناك تدخل في سلسلة منشورات 
حتى تصل إلى الكتاب المدرسي أو الجلة 
الأسبوعية العادية . ويظهر الرسم هذا التسلسل 
الذي يتتبع حدثا علميا (اكتشافا أو أختراعا 
أو نظرية) من لحظة وقوعه في الختبر: على 
أيدي عدة متاك فق العادة, إلى بلورته 
ونشر خبره لأول مرة في مجلة علمية مختصة 
المراجعات العلمية الختصة حيث يتعرق عليه 


المثات أو الألوف ؛ حتى يصل في نهاية المطاف 
إلى الكتب المدرسية والصحافة» ومنها إلى 
الاين آر عاك اللدك عن [لناك” 

وتمتد الفترة الزمنية بين وقوع الحدث العلمي 
فى لمكن روط رلكة إل الكش اله 
المتطورة- كالكتب المستعملة في مدارس 
الغرب وجامعاته - إلى حوالي عشر سنوات . 
ولا تنقص في مطلق الأحوال عن عدة سنوات . 
لك التيدة فد تصل إل الله العلمية العامة 
وإلى الصحافة خلال سنة من وقوع الحدث إذا 
اعتبر الحدث ١١‏ أهسة . فالطريق اليسرى فى 
الرسم اسرع بكثير من الطريق اليشبى 
الأشاسة. بعد مالي ل” 


ويظهر العمود الأيسر من الرسم مختلف 
درجات الدراسة في هذا التسلسل . فطالب 
الدراتات الخلكا (التكتوراة زر للك 0 
مثلا يَتَعَرض لنقض الاكتشافات العلمية مث 
بدايتها في الختبر 
وثيقا بالبحث الأصيل يتطلب منه الإإلام 
بالمقالات العلمية الأولية والمراجعات والكتب 
الختصة» وكلها معا تؤلف العمود الفقري 
لتعليمه . وقد ند تثقيفه نزولا فيصل إلى 
كخلت الكدررااضت (الساامممة وا عالت لالم 
الكامة. 


وقد أصبحت لغة الدداسات العليا الأساسية في 
العام اللغة الانكليزية وبها تنشر أكثرية 
المقالات الأساسية والمراجعات والختصرات 


المبوبة . وقبل ذلك كانت الألمانية والإفرنسية 


لغتي العلوم العليا. وقبلها احتلت اللاتينية 
ذلك المركز الذي انتقل إليها من اللغة 
العربية . أما العربية فقد استولت عليه بدورها 
من اليونانية التي أخذته عن اللغة المصرية 
القدية . 

رت تي يرست 
وثانوية » لا يتعرض الطالب العادي (حتى في 
أكثر الول تدم ف القاحة السلسه) إلا 


٠‏ وتشقيفه العلمي الر مطل 


للكتب المدرسية وبعض كتابات تبسيط 
العلوم . أما الطالب المتفوّق » وهو الذي يؤمل 
منه أن يصبح العالم المنتج في المستقبل » فقد 
يمد مجاله إلى الجلات العلمية العامة وإلى بعض 
كتب الدراسة الجامعية . إنما الفترة الحرجة في 
تكوّين عادات التقكير حبّث يكون تأثير 
تعرض عقل الطالب للعم الطبيعي عميقاً : 
وحيث: يكتسب عقله العادات الفكرية التي 
تبقى معه. 

وعلى ذلك كله » فإن عدم وجود محلة علمية 
عربية عالة "من قدا اللدرن عد 5 ين 


و9 
إن نجاح العلوم الحديثة.. 
نابع من كون العلوم 
لانهائية الو والروح 


اللا 
ملو اللترات اللالفة اليك طلوف اللدرت؟ 
ولو يعَسَك «اللال > آر «التحطف ٠.‏ وقطورنا 
مع العصر بدلا من أن تندثرا تحت جبل من 
الجلات السياسية والاجتاعية والفنية» لكان 
العم العربي الآن في رأينا قد تقدم عشرات 
السين ها هو كله 

وكا يظهر الرسم » فالجلات العلمية العامة » 
بالارضافة إلى تغذيتها عقل طالب الثانوية 
والطالب الجامعي بالمعلومات الإضافية اللازمة 
اكد ارت المناهج المقررة» فإنها تشكل 
مصدر! يندذئ كت الدراية الشادوية والجامعلة 
ويساهم في. تطويرها وتحديثها ؛ هذا إلى جانب 
دورها في إبقاء عامة القراء على اتصال مع 
العم العالمي ومع « ثقافة العصر ». 


ولعقد اخترنا أن تصدر هذه اخلد 2ل 207 
المجلات العلمية العالمية لتخدم غرضين 
ا سن 

الأول: أن تستعمل مهلا إضافياً في تعلم 
العلوم في الصفوف الثانوية العليا وسني 
الدراسة الجامعية الارل . وتاكل [ن كم 
العلمون والمدرسون هذه الحله ١‏ [ر فالا 
منتقاة منها » بوصفها قراءات إضافية ق 
تدريس مناهجهم . ونأمل في المستقبل القريب » 
وبمساهمة عدد من اختصاصبي تدريس العلوم » 
أن 'تقدر دلجلا ملسم 3121725 ك1 كم 
بالمدرسين يبيّن كيفية استعمال هذه الجلة 
وغيرها من الجلات العلمية الأخرى في تدريس 
العلوم الطبيعية. وعلى كل حال تأمل أن 
يستفيد الطالب العربي من هذه المجلة سواء 
أخذ بها أستاذه أو م يأخذ. 
والغرض الثاني من مجلتنا هو: محاولة توفير 
مصدر للمعلومات العلمية ودليل للاتجاهات 
التي سير فيها العلوم الحديثة للقارىء العربى 
العا :رلطلنا فباهدا الجال سكن م الدففة 
المتواضعة فى ريت اليلى المدقةء تلك 
المهمة التي نعتبرها من أهم ما ألقي على جيلنا 
من أعباء » والتي نعتبر أنها تنطوي على أكثر 
بكثير من مجرد إيجاد رديف عربي لهذا 
المصطلح العلمي الأجنبي أو ذلك . ٍ 

وبالتظر إلى ذلك كلهء فَإِئَنا ستحاول أن 
نغطي كافة العلوم» يما فيها بعض العلوم 
الإنسانةء إن كان الشركر حلت جا ما 
عدد إلى آخر. وقد أخترنا في عدد من المواد 
أن نترجم مقالاتنا العلمية عن عدد من الجلات 
العالمية بدلاً من توليفها » كي نتمكن من أن 
ننقل إلى قرّاء العربية مواد علمية في المستوى 
نفسهء وفي طريقة التفكير ذاتها التي تتمثل 
فيها المواد العلمية لدى قارىء اللفة 
الأوروبية . 

ولسوف نراعي ما استطعنا المحافظة على 
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لصاذا هذه المجلة > 


المعلومات العلمية في مراعاة للأسلوب الأدبي 
وستجا رلك عدر ال مكاك الا بماد عن الميئفات 
الخرة : وك تكوق موادنا منتقاة بشكل يسمح 
للقارىء أن يعتمد على دقتها وأن يفهم من 
خلال قراءتها الحجج والبينات التي قادت إلى 
المعلومات » لا أن يطلع على المعلومات وحدها . 
فالقصد من الجلة أولا وآخرا هو المساهمة في 
تطوير الفكر العلمي العربي . 

وف بادىء الأمر لن تتعدى المواد الموضوعة 
ربع مواد الجلة. لكننا نأمل أن تنقلب هذه 
الف فى اللكسل” 

إن مركز مجلتنا هو وسط بين الجلات 
العلمية العربية التي تخاطب الختصين (ومنها 
في الوطن العربي العشرات وإن م تكن كلها 
باللغة العربية) وبين الصحافة العلمية العربية 
الجاهيرية . ونحن نعتقد أن هناك فراغا كبيرا 
في هذا الجالء وأن هذا الفراغ يحتاج إلى أكثر 
بكثير من مجلة واحدة للئه . 


والله ولي التوفيق . 


انتقال وانتشار المعلومات العلمية 


موّسّسة عَيد الحمَيّد ثومّان 
أنشعت عام لتخليد ذكرى مؤسس البنك العربي 


أهدافيا وإنحازاتها : 
٠‏ - . ار 


. الاسهام ف قي تنشيط البحث الحلمي العربي ف في مجالات الزراعة والغذاء والمبيدات والأمن الصناعي وصناعة الانشاءات‎ ٠. 

٠‏ متح الجوائز التشجيعية. 

5 ل الحرب الشبان المتفوقين فى ميادين الزراعة والأحياء والطب والهندسة والعلوم البحتة والرياضيات والعلوم الاجتماعية والانسانية 
- لمحلمي الحلوم قي المدارس الذين كرون تجارب واختبارات علمية محلية لتوضيح المفاهيم العلمية. 
٠‏ التاليف االترحية والتحقيق والنشر 

- ترجمة - مدخل إلى علم البصريات الكلاسيكية الحديثة ‏ مقدمة للتكوين الجنيني 

تاليف وثائق مقدسية تاريخية للدكتور كامل الحسليٍ ٠‏ العلم والتكنولوجيا فى اسرائيل (عداد سمير جبور ؛-أحمذ شوقي للدكتور عرفات شهيد 

- تحقيق ‏ مخطوطة «البرق الشامى مي » اع الفرج الأصفهاني للدكتور عبدالعزيز الدوري ٠‏ لمق الخذائي الحربي للدكتور صبحي القاسم 

« دعم البيئات والجمعيات العلمية العربية 

« إقامة المؤتمرات والندوات العلمية ونشر وقائحها 

- مؤتمر تحليل نظم سياسة الزراعة فى الاردن والسودان باشراف الدكتور أنطون زحلان» عمان ‏ نوفمير .1١985‏ 

ندود تهيئة الانسان الحربي للحمطاء العلمي بإشراف مركز دراسات الوحدة العربية» عمان الغ 86 . 

. تاسيس مكتبة عامة عصرية وبنك معلومات علمية فقي عمان‎ ٠ 

"هدعم محلة «افاق علمية ٠‏ وتنشرها مؤسسة الأبحاث العربية (روافد ( المحدودة بي قبرص. 
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في المعالجات المعاصرة لمشكلة العلاقة بين الارنسان العربي والعمء 
يبدأ الباحث عادة بالتغني بأمجاد العرب » خلال عصرهم الذهبي ٠‏ في 
دن ال العلمي » ويحصي عشرات من الأسماء ومقلات امن 
الكشوف والابتكارات » لكى يثبت أن العرب قادرون على أن يفوقوا 
شعوب العام الأخرى فى هذا الميدان . ومن حق كل أمة» بلا جدال» 
أن تفخر بتراثهاء وأن تغوص فى أعاقه وتعيد إحياء زسات 
الحضارية » وتسعى إلى الامتداد بإشماعها التاريخي إلى أبعد الآفاق . 
ومن حقناء نحن العرب بالذات » أن نبذل فى هذا السبيل جهودآ 
مضاعفة » لأن فى تراثنا جوانب ما زالت مجهولة » قد يوٌدى إلقاء 
الضوء عليها إلى تغيير أساسي في رسم منحنى التطور الذى مر به 
الفكر العلمي عبر العصور . 

هذا كله جهد مشروع » بل هو واجب قومى جليل . ولكن الخطر 
كله يكمن فى النتائج التي ننتهي إليها حين نتأمل تراثنا العلمي 
القديم فنجده زاخراً بالأسماء اللامعة والكشوف الأصيلة . عندئذ نقفز 
قفزة هائلة عبر الزمن » ونتوهم أن تفوقنا القديم يمكن أن يستعاد فى 
ظروف العصر الحاضر » وأن وجودنا فى الصف الأول بين أمم العالىء 
يوماً ماء هو شهادة من التاريخ بأننا قادرون على أن نحتل مرة 
أخرى »: فى ميدان العم » مكاناً رفيعاً بين أمم الأرض . 

والقضية التي أود أن أدافع عنها هى أن هذا الربط بين التاريخ 
والحاضر قد يفيد فى استنهاض امم ورفع المعنويات » ولكنه لا يصمد 
أمام أي تحليل عقلي دقيق . فليس في التاريخ البشري أبجاد معنوية 
تتحول إلى جزء من « الجينات » المكونة لشعب من الشعوب (إإن جاز 
في أن أستخدم هذا التعبير) ‏ وتظل كامنة فى أفراد هذا الشعب على 
شكل استعداد للنهوض ينتظر اللحظة المناسبة لكي يصبح واقعاً 
متحثقاً.وليس ثة ما يحول من أن يكون الماضي مجداً رائعاً » ويكون 
الحاضر انحخطاطاً شاملاً. ولست أرى أي معنئ للاعتقاد الذي يشيع 
بيننا » بصورة غامضة حيئاً » وصريحة حيناً آخرء بأن الماضي يترك 
فى زوايا بجهولة للعقل أو الروح أو النفس شيئًا يظل سارياً عبر 
الأجيال: وكل ما علينا هو أن نجلو عنه الصدأ ليعود معدنه الأصيل 

ظ إلى اللمعان . فهذه كلها عبارات إنشائية » نقولها لكي نعرّي أنفسنا عن : 1 
ظ واقع ألم لا تعرف كيف لتتثل أتقيئا عد إن القن اللالاا اليو مئسية .ول" تطح ناضيها ان جلدا ابح ل ل 000 

الجردة » فتقول إن قطار التقدم لن يتوقف فى مكانهء إكراماً صارم لا يجامل احدا. 
لاضيناء لكى يقح لنا. مكاناة فيه » "وأنه سيشير اق طزيقه يقر إلا سار إن ل ا ا ل ا ا 
اكتراث لتاريخنا » ويلقي عليئا » وهو يبتعد عنا ؛ نظرة ساخرة ؛ ما لم عَلِى التاريخ تبجيلنا للأصل الرفيع والمعدن الكريم » فنتخيل أن 
نحشد في حاضرنا كل القوى التى تعطينا القوة الدافعة للحاق به ٠‏ فلم التاريخ يعامل الأمم والشعوب على النحو نفسه ‏ وأنه سيعطي مكانة 
عرف التاريخ شعوباً كانت لا فى الماضي أجحاد رفيعة » ثم أصبحت خاصة للأمة ذات التاريخ الجيدء حتى ولو كان حاضرها منهاراً . 


أآقاق علمية - 


علالرن ن عصدسى 


ولكن هذه كلها أوهام صنعتها عقول تعجز عن التمييز بين تقاليد 
القبيلة وموضوعية التاريخ . وحين نحرر أنفسنا منها » يتعين علينا أن 
نواجه الحقيقة القاسيةء وهي أن ماضينا لن يشفع لحاضرنا إلا على 
صفحات الدرائد رفى موضوعات الإرنقاء ؛ ون كل ثىء يتوقف عل 
لشي ١‏ 

ولكن الوجه الآخر للصورة » الذي حاول بعض المستشرقين أن 
ينشروه فى وقت المد الاستعاري بوجه خاصء والذي يقول إن 
العرب عاجزون بطبيعتهم » وبحم التركيب الخاص لعقولهم » عن الفكر 
التجريدي الذي لا يكون بدونه عم»هذا الوجه ليس أقل بطلاناً . 
ومن الجدير بالذكر أن أصحاب هذا الحك الجائر يبنون حكمهم هذا 
على أساس أوضاع العرب فى عصور التدهورء ويعممون هذا الحم 
على كيان مجرد يفترضون أنه ثابت لا يتغيرء ويطلقون عليه اسم مثل 
« العقل العربي » » بينها يركز أنصار الرأي الأول » الذين عرضت 
موقفهم من قبل » على عصر الازدهار العربي » ويعممون ما كان يحدث 
فيه على كل عصر لاحق. 

إن ما يطلق عليه « اسم العقل العربي »» أو أي عقل آخر لشعب 
من الشعوب » يستحيل أن يكون كياناً ثابتاً ومجموعة لا تتغير من 
الصفات التي تظل لصيقة بهذا الشعب. صحيح أن المفكر والعام 
يستطيع أن يصل إلى مجموعة من السمات التيتقكرر بصورة ملفتة للنظر 
بين العقول العربية فى أقطار مختلفة وأزمنة متباينة » ولكن هذه كلها 
سمات « مكتسبة » وليست شيئاً فطرياً أو تكوينياً على الارطلاق . وإذا 
كانت هذه الات تدر ثالة رراسفة النطاف ) ف ذلك إلا لآن 
الظروف التى ظلت الأمة العربية تخضع لماء على فترات زمنية 
طويلة » ما زالت برغم اختلافها الظاهري» متاثلة . 

وحسي الآن أن أشير إلى عاملين ظلاً جائمين على صدرالعقل 
العربى أمداً طويلا ء وكان لما تأثيرها الحدام على قدراتنا الابداعية 
0 الكثيرين منا قد صدقوا تلك المقولة الظالمة التي تتهمنا بأن لنا 
تركيباً عقلياً يعجز عن ابتكار الحلول المستقلة والأفكار الجديدة: 
أولاً: أول هنين العاملين هو التضاد المزيف بن الدين والعلم . 
فهناك محاولات لا تكل للحط من ثأن العام والاستخفاف منجزاته » 
وتأكيد عجز العقل العربي وقصوره ٠‏ تتم دائمًا باسم الدين » وكأن 
قضية الدين لاتخدم على الوجه الصحيح إلا إذا وضعنا العم في 
قفص الاجهام . وأوضح تعبير عن هذه الاستهانة بالعم يدك العبارة 
التي أثارت جدلاً واسعاء ”والق قال بها واحذ من أبشهر الدعاة 
الاملاميبة المعاصرين : إن من صنع ورقة «الكلينكس » قد خدم 
البشرية بأكثر مما خدمها من وصلوا إلى القمر! 


٠١  ةيملع افاق‎ 


والأمر الذي يثير الدهشة حقاً فى هذا الموقفء هو أن دعاة 
مهاجمة العم باسم الدين يقعون فى تناقضين صارخين نلمس فى كل يوم 
أمثلة لما فى كتاباتهم وأقواهم : 

التناقض لوول هو أن هؤلاء أنفسهم هم الذزين يفخرون بما قدمه 
العم اللإسلامي للغرب فى الوقت الذي كانت فيه أوروبا غارقة في 
طلدء العضور الوسطى . فهولاء الذعاء الذي لآ يدعون فرصة قر إلا 
وانبالوا فيها تجريحاً فى العم وتهويناً من شأنهء هم أنفسهم الذين 
ينتهزون كل فرصة لكي يؤكدوا فضل العم العربي على أوروبا » وكيف 
أن نهضة أوروبا الحديثة ما كانت لتتم لو لم يكن الأوروبيون قد 
استمدوا مقومات علمية وفكرية أساسية لهذه النهضة بعد اتصاطهم 
الوثيق بالعرب فى الأندلس وفى صقلية وفى الحروب الصليبية٠‏ 
فكيف يتهم هؤلاء الدعاة العم بأنه شيطان يسعى إلى زعزعة الاريمان 
الديني من ناحية» ويرون فيهء من ناحية أخرىء مصدر فخر 
واعتزاز؟ أليس العم ومنهجه , ونؤع الملكات العقلية التى يستعين بها » 
والأهداف التي يسعى إلى تحقيقها ء سلسلة واحدة متصلة الحلقات؟ 

أما التناقض الثاني فهو أن الكثيرين من هؤلاء الدعاة ينتمون إلى 
تلك المدرسة التي تسعى الى تفسير النصوص الدينية تفسيراً علمياً . 
وترى فى بعض الآيات إشارات واضحة إلى نظريات م يكتشفها 


9 إن قطار التقدم 


الإنسان إلا حديثاً.. ورغم أن الجال لا يتسع هنا للدخول فى 
جدال حول مدى صواب الاتجاه الذي تمثله هذه المدرسة أو خطثئه» 
فإننا نود هنا أن نقتصر على تسجيل التناقض الذي يقع فيه هؤلاء : 
فإذا كانت النصوص الإلهية تقدم إلينا إشارات ذات طبيعة علمية 
على أعلى مستوى ‏ وهي النتيجة التي يجهد هؤلاء الدعاة أنفسهم من 
أجل الوصول إليها ‏ فإن النتيجة المنطقية لذلك هي ضرورة الإعلاء 
من قدر العم» ما دام انكشاف حقائقه بالتدريج أمام عقل الاإنسان ما 
هو في الواقع إلا تحقيق لمشيئة إلهية عبّرت عن نفسها من خلال تلك 
الإشارات القرآنية التي لا يعجز المرء عن الاهتداء إليها لو امتلك 
القذرة اللزرمة عل التفال” 

ولكن الآمر الوّسف.هو أن اصحات هذه الاراء لا بد زكرن كا 
يقعون فيه من تناقض» بل إنهم ربا لم يكونوا أصلا ممن يقيمون وزناً 
للتناقض . وهكذا ينشأ جيل كامل يستمع إلى آراء لا تمل من تحذيره 
من مخاطر العمء ولا تكفُ عن إبداء احتقارها لأي نشاط تقوم به 
عقولنا في ميدان البحث والكشف والابتكارء ولا بد أن يكون هذا 
كله عاملا معوقاً للقدرة على الإبداع العلمي لدى أبناء هذا الجيل . 


ثانيا : أما العامل الثاني الذي يقف عقبة مباشرة فى وجه روح 
الابتكار العلمي فى مجتمعنا العربي » فهو سيطرة فكرة اللطة على 
تفكيرنا وأساليب تثاملنا . وأنا أعتى بالسلطة عن )) 0 ]0 006] 
من سلطة الحكومة . فالسلطة هي فى ذلك المصدر الذي يمل على المرء 
طريقة فى التفكير بحيث يتعين عليه أن يقبلها ويستسم لها بلا نقد أو 
ا 

ومن الواضح أن الإنسان العربي يتعامل طوال حياته مع أشكال 
متعددة للسلطة تعمل على أن تقتلع جذور التفكير الابداعي فى عقله : 

فهو فى طفولته يتعامل مع سلطة الأسرة التي يندر أن تسمح 
بالمناقشة والنقد والحوار بين أفرادها » وإما تعمل منذ اللحظة الأولى 
على سحق إرادتهم وإملاء أوامرها عليهم دون أية محاولة لخاطبة 
عقولم والسعي إلى اقناعهم. 

وفى مراحل التعلم الختلفة يتعرض النشئ العربي لواحد من 
تار أنواع السلطة ؛ قد يظل تأثيره السلي ملازماً له طوال حياته . 
فالتعلع يقدّم إلينا فى معظم الأحيان على أنه كمية من المعلومات 
ينبغي أن تستوعب على ما هي عليه . وعلى الرغم من أن التربويين لا 
يملون من تكراز الحديث عن ضرورة تنمية ملكات الخلق والابتكار 
فى عقول طلاب العم ٠‏ فإنهم يرون أمامهم كل يوم نماذج كاملةللتعلم 
دون أن يخركوا ساكناً . ويكفى أن « الاجتهاد» في استذكار 


الدروس حرفياء ما زال هو معيار التفوق الأوحد فى مدارستا. 
ويكفي أن امتحاناتنا فى كافة مراحل التعل لا تكاد تختبر إلا 
ملكة واحدة لدى الطالب » هى ملكة الذاكرة » التي أصبحت الآن » 


فى عصر الحاسبات الإلكترونية » أقل الملكات العقلية أهمية . وهكذا 
يتحول الكتاب المدرسي إلى سلطة لا تناقش . والمعام إلى ناطق بلان 
هذه السلطة.ء والامتحان إلى مابقه فى التعبير عن الولاء لما 
والإذعان لأوامرها . أما اكتساب المنهج النقدي والقدرة على التفكير 
المتحرر المستقل» التي تنيح للنشىء مواجهة المواقف الجديدة 
والانطلاق فى آفاق الإبداع الحرء فإن نظامنا التعليمي » حتى في 
مرحلته الجامعية » يكاد لا يلتفت إليها . 

إن الحديث عن موضوع السلطة يكن أن يطول إلى حد يتجاوز 
بكثير كل ما يمكن أن يستوعبه رد قصير كهذا . ولكن يكفي أن نشير 
فى: عجالة إلى أن الانسان العربي » بعد أن يتلقى تعليمه فى ظل منهج 
سلطوي » يدخل فى علاقات سلطوية أخرى مع الجتمع » الذي يفرض 
على الناس قيمه على أنها سلطة لا تناقشء وينظر إلى أية محاولة 
لتغييرها أو تطؤيرها على أنها تمرد واتحلال. وهو يدخل فى علاقة 
سلطوية مع رؤسائه فى العمل ٠»‏ الذين تمثل أوامرهم الصارمة » في 
أغلب الأحيان » سلطة لا بد أن تطاع . أما السلطة التي تفرضها الدولة 
وأنظمة الحكم على الإنسان العربي فهي أمر معروف ومتداول إلى حد 
يغنينا عن ترديده في هذا المقام. ويدخل فى هذا الإطار سلطة 
الأفكار السطحية التى تقدمها أجهزة إعلام موجهة أحادية الجاتب » 
تقف موقف العداء الشديد من الفكر التاير لتوحيانا ومن أله خارله 
للوصول إلى حقائق ا 0 حقيقتها » المشبوهة » وتضاف إلى 
هَذَأ كله طريعة قن 5 تسيز المح كد فيد جات انكر ركان 1 
كان اللواس الإقاشةه والسفلكة [لر ]7 

مع هذه السلطات يتعامل الاإنسان العربي منذ اللحظة التي تتفتح 
فيهااعتاء ل اثور إلكاء 22 لفط رط مده ا 
يخضع لا إنما هي معول يهدم فيه روح الإبداع والخلق . فإذا قيل لنا 
إن الاونسان العربي غير مبدع » كان ردنا البسيط »ء والقاطع » ف 
كافة الصفات التى تلصق بشعب معين إنما هى وليدة ترام طويل 
للخبرات والتجارب التي مر بها هذا الشعب » وأن التجارب التي عانى 
منها الإإنسان العرني » وما زالء تدفعه كلها في طريق المسايرة 
والانصياع والخضوع . ويوم ينفض هذا الانسان عن نفسه ركام القهر» 
بكافة أشكاله ء سيتفجر فيه من الطاقات ما يضعه فى مصاف الشغوب 
المبدعة في كافة الجالات. 

د. فؤاد زكريا 


اقاق علمية - 


أفمى تعوي وتموء 

تصور نفك تائهاً في شبكة من 
الكهوف والمغارات وموغلاً 5 
داخلها مافة خمسة كيلومترات فق 
الظلام الدامس » وفجأة يدوي 
صوت كمواء القط ... لكنه يصم 
الآذان. هذا بالضبط ما حدث 
لفريق .من المكتشفين من جامعة 
بريستول برئاسة فيل تشايمان خلال 
أول رحلة لهم داخل بجموعة 
مغارات جيرية في ساراواك في 
ماليزيا . م يبرب تشابمان و جرع 
بل بادر إلى إضاءة المشعل 


الكهربائي الذي كان يحمله وراح. 


5 ث عن مصدر الصوت » 
ففوجىء بأنه صادر عن أفعى 
كانت مدلاة من جدار الكهفف. 
ولعلها كانت مفاجأة كبيرة » فالكل 
يعم أن الأفمى لا ينبعث منها 
سوى فحيحء وم 06 ا مهفي 
أن سجل أي 'عالم أصواتا أخرى 
للأفاعي 0 فالأفاعي م2 0 
تسكن لا تستخدم الاصوات 

أما هذه الأفمى فكانت تعوي 
وتوع: كا ا تفترس الطيور 


١١  ةيملع آفاق‎ 


السريعة الحركة التي تعيش داخل 
الكهف: وتبني أعشاشها في أعالي 
جدرانه . وتتعرف هذه الطيور على 
طريقها في الظلام » بتردد الصدى ء 
مثلها في ذلك كمثل الخفافيش . أما 
الأفاعي ٠»‏ فإنها تتسلق الجدران 
تمك مكل الأعفاتن ‏ وفشتل 
شاهدت البعثة الكشفية أفعى 
مدلاة من الأعمدة الرسوبية في 
الكهف بعيدة عن أي عش من 
أعشاش الطيور » ومع ذلك رأوا في 
فمها طائراً تبتلعمه !'كيفف 
استطاعت الأفعى أن سك بالطائر 
السريع وسط الظلام الدامس ...! 
ذلك سر ما زال غامضا. وهذه 
الأفعى ليست نوعا مجهولاً . إذ إنها 
معروفة ومصنفة ويطلق عليها اسم 
126211186 ع مداع 
28007511 :وتعيش في باطن 
الأرمن وععكل تطديكنا رمن 
طية الميوانات الى تميس 
داخل الكهوف أن تفقد لونها 
وبصرها » لكن هذه الأفعى لا تتغير 
بل تظل كا هي سواء تحت الأرض 
أم فوق سطحها!! 


الصلة بين دماغك وطعام 
أمك 


الدماغ الكبير الحجم هو إحدى 
ات الانسان. هذه العيارة لمث 
بصحتها منذ أمد طويل يبدو أنها 
قد غدت في حاجة إلى إعادة نظر . 
فدماغ الفيل مثلا يبلغ أربعة 
أضعاف دماغ الإنسان »؛ الأمر 
الذي يوحي بأنه يجن حل حجم 
جسم الجسم بالحسبان لدى تقويم 
معنى حجم الدماغ. فمن المعقول 
أن نتوقع أن يحتاج الحيوان الثدبي 
الكبير دمافا أكبر من نظيره 
الصغير» ولو لمجرد مواجهة الكمية 
الكبيرة من المدخلات الارحساسية 
والأوامر الآلية التي يعطيها . 

إلا أن جرد اللجوء إلى حساب 
نسبة حجم الدماغ إلى حجم الجسم 
لا يضع حدا للتساؤل» لآنه مع 
عض النظر عن الشايل المخرفة 
قفد نكن أن هلذه النشله لتذى 
الثدييات الصغيرة أعلى منها لدى 
الكترء ففل شكل الثال شكل 
دماغ الإنسان البالغ ؟* من وزن 
جسمه » بينما هو في جسم الزّبابة- 
(حيوان ككل للحشرات يشبه 
الفأر) يشكل ه0* . فبرغم العلاقة 
الطردية بين حجم الدماغ وحجم 
الجسم إلا أن نمو الدماغ لا يكون 
بالنسبة ذاتها . ومن هنا كان لا بد 
من البحث عن صيغ خاصة. 

وقد توصل علاء النبات 
مستخدمين هذه الصيغ إلى أن 
الحجم النشي لدماغ الإنسان أكبر 
من غيره» ويليه مباشرة الدلفين 
وخنزير البحر. 


وبدأ الباحثون يربطون بين 
السلوك الطبيعي للثفدييات 
والأحجام النسبية لأدمغتها . فقد 
أكتثف كل من جون أير ن برغ 
ودون ولون» آخذين حجم الجسم 
لكالا عستار: أن حجم ادمغة 
الخفافيش آكلة الفواكه يفوق كثيراً 
حجم أدمغة نظيراتها التي تتغذى 
بالحشرات . كذلك وجد بول هارفي 
وتم كلتن - بروك أن دماغ القرد 
الآكل للفاكهة أكبر من دماغ آكل 
ورق الشجر . 
وف كلتاالحالتين ينبغي 
الإنتباه إلى أن الفواكه غَالَياً ما 
تكون مبعثرة ويصعب العثور 
حلا فنع متاح اللنفاعيش أو 
القرود إلى دماغ أكبر لتتمكن من 
العثور عل أشجار الفواكه . 
ويبرز هنا سوال اخرء هو: 
«كيفف تتكون تكن الرد م 
الأكبر؟» . هنآك الآن أدلة 
عديدة على أن كمية الطاقة المننتجة 
هي التي تقرر حجم الدماغ , فإن 
معظم النمو الرئيس للدماغ يحدث 
في الفترة التي تسبق الفطام. وقد 
دلت قياسات إنتاج الطاقة لدى 
الأمهات أن مستوى إتتاج 


الخفافيش الآكلة للفواكه أعلى 
منمستوى أكلة المشرات "لذاا'فإن 
النوع الأول يعلي بالضرورة ذرية 
بدماغ أكبر حجا. 

بيد أن أنسجة الدماغ تتطلب 
بطبيعتها كمية كبيرة من الطاقة 
سواء للبناء أو التشغيل. فدماغ 
الاإنسان الذي يبلغ #5 فقط من 
وزن جسمه يستهلك 7/١6‏ من 
إجمالي الطاقة المتوافرة للجسم . أما 
عند الطفل الوليد» حيث الدماغ 
يعثل *٠١‏ من وزن الجسم, فإن 
استهلاك الطاقة ربا يفوق #0٠‏ . 
ومن هنا » فإن الثديبيات كبيرة 
الأدمغة مدينة في الواقع بهذه 
النعمة إلى عادات أمهاتها الغذائية 
أكثر منها إلى احتياجاتها المسلكية 
هي ذاتها. ولقد حاول علاء 
كثيرون أن يربطوا بين ضخامة 
دماغ الإنسان وخصائص مسلكية 
معينة » كصنع الأدوات أو الصيد 
أو التنظم الاإجتاعي المعقد . لكن 
يتكدران التحول إلى عادات 
غذائية جديدة تنتج كميات أكبر 
من الطاقة هو يض د المتطلبات 
ال 


ترارق 


ديدان بلا أفواه! 


هل هناك ما هو مشترك بين 
الاإنسان وزهرة البنفسج وحيوان 
الكنفر وسشُجرة البلوط.؟ 
: من بين أمور أخرى ء 
هناك «الأنابيب ». ذلك أن جميع 
الكائنات المتعددة الخلايا» ومها 
كان شكل أجسادها ء لا بد لها من 
تأمين الطعام والأكسجين وإخراج 
الفضلات من كل خلية من 
خلاياها . أي أن في كل منها جهاز 
تصريف. معقداً » سواء على _شكل 
حزمة من الأنسجة الوعائية كا في 
النبات ٠»‏ أو أوعية دموية كا في 
الحيوانات الفقارية . 


إلا أن هناك مدخلا آخر إلى 
الموضوع . فلوكان قو الجسم ذا 
بعدين فقطء لقام كل جزء من 
الجسم المسطح خنطا باضه قن 
غذاء وأكسجين وتصريفها كل على 
حده . وبالطبع » فإنه ليست هناك 
مخلوقات ذات جسم مسطح الشكل 
في عصرنا الحاضر . إلا أن أدولف 
سيلاخر من جامعة توبنغن في ألمانيا 
الغريية دمتفت نا كانتا مويودة 
قبل 77٠.‏ مليون سنة في حار ما 
عل التضر الشدرى (أنظر 

بجلة 500128:2[0015 , الجلد ؟؟ 
العده رق لخر )وقد كنا 
سيلاخر » وهو متخصص في اقتفاء 
آثار الأحاقيرء بدراسة أقدم 
أشكال الحياة المعقدة » والتي كانت 
على هيئة مخلوقات لدئة الأجساد 


وتركت آثارها في الصخور 
الرملية. في فثرة ما قبل العصر 
الحجري . وكانت هذه الأحافير قد 
اكتشفت في عام ا514١‏ في تلال 
أدياكارا في جئوبي استراليا. ثم 


تلوث الزئيق من 

الخازات البركانية 

ليس الاثنان متؤولة عن 
التلوث فى كل الحالات . فقالنحر 
الابيض المتوسط معروف بشدةً 
تلوثئه بالزئيق . وكان يعتقد ان 
السبببفي ذلك يخود الى 
النفايات التي تطرحيا فى مياعه 
المصانه المقامة في الدول المطلة 
عليه. 

وقد وجد الباحثون ى مركز 


برنامج البيئة . التابع للامم 
المتحدد. في سيينا في ايطاليا . 


ان البراكين عي الممسؤولة. 
فالحمم الغازية التي تقذفيا 
البراكين تحوي كميات من 
الزئيق تتساقط على البحر ؛ إما 
مباشرة أو بعد امتزاجيا 
بالسحب والأمطار . ويعود لهذا 
العامل «الطبيعي ٠‏ 98/ من 
نسبة الزئيق في البحر المتوسط. 


تواصل المعرن حلي 3 الوه 


مختلفة من العام با فيها بريطانيا » 
وتم تصنيفها وفقاً لأشكالها على أنما 
الأصل الذي تطورت منه ثلاث 
مجموعات منالحيوانات وهي قنديل 
البحر والديدان ويعض أنواع 
المرجان . ق وقد لا حظ ستاار 02 
أن هناك ديدانا طول الواوة 
منها حوالي المترء ومع ذلك ليس لها 
أفواه تتغذى ببا » وأن بعضها كان 
يفش فق أعاف بجرية لا يكن [ن 
يصل إليها الضوء . 


إعادة التقويم الشاملة هذه لبقايا 
الحيوانات في منطقة أدياكارا 
جعلت بعض العلاء يعتقدون يأن 
هذا الشكل الغريب للجد الذي 
انقرض لأنه م يتمكن من موا حت 
العيش على الأرض ربا كان مثالا 
لما يمكن للحياة على الكواكب 
الختلفة آن مخذه من أشكال 61 
سيلاخر فلا يريد أن يجزم بأن تلك 
الخلوقات كانت متعددة الخلايا 
فملاً. ويعاونه حاليا في تحليل 
القوى الميكانيكية العضوية ؛ التي 
كلكإن علككل ولتاا سارف 5 
مواجهتهاء فراي أوتوء وهو 
معاري ألماني بارز في استراليا يجري 
دراسات على الأحافير الأصلية 
الموجودة هناك. وإلى جاتب 
حيوانات منطقة ادياكاراء تم 
العثور عل آثار أحافير لكائنات 
ل 6 1 0 01 
يت صواتب "استتحاحات اسبلاخر 
قإن هذه الآثار غير الواضحة قد 
قثل أصل جميع أشكال الحياة 
الحيوانية التي تلتها . 


١١  ةيملع أفاق‎ 


علاج القرحة من الضفادع؟ 
لعلك قرأت ني الصحف عن 
الضفدع ذو الحضانة في المعدة 
والذي انقرض قبل سنوات » ثم 
عثروا عليه مجدداً في غابات كوينز 
لاند المطيرة قِ استراليا َ والحق أن 
الخبر غير صحيح » لكن القصة 
الحقيقية أشد إثارة. فالضفدع 
الجديد صنف مختلف , لكنه يتسم 
بالخاصة ذاتها ويطلق عليه اسم ريو 
باتراكوس سياوس 
(5نالذ5 كتاطعه062ع185 ) . 


ويحختضن هذا الضفدع بيضه 
داخل معدته » وينمو الجنين داخل 
ابحم بط رةه ا نل رد ات 
تؤذيه العصارات الهاضمة التي 
تقروها معد الأم : .ومن هنا يامل 
الأطباء الذين يقوحون بدراسة هذا 
الضف دع في أن يتمكنوا من 
أكتشاف علاج جديد للقرحة 
الشركة التي 2 الأحماض 
الماضمة الزائدة. 

كان هذا النوع من الضفادع 
موجوداً بكثرة في منطقة جبلية من 


١4  ةيملع آفاق‎ 


الغابات المطيرة تبعد حوالي ٠٠١‏ 
5 إلى الثمال الغربي من مدينة 
بريزبين » ثم اختفى ا » هو 
وعدد آخر من الأنواع الأكثر 
انتقارااء في عام 1954١‏ . وم يتم 
القثور عل أنه واحدة متها درغم 
اعبال البحث المكثفة التي أجريت 
هناك . وقد عزا المهتمون بشئون 
حماية البيئة أختفاء تلك الضفادع 
إلى قطع الأشجار وأعمال التحطيب 
في المنطقة . إلا أن داميين 
ماكريفي من مركز المنتزهات 
الوطنية والحياة البرية لمنطقة كوينز 
لاند لا يعتقد أن هذا هو السبب» 
قمن الصعب الاقتناع بأن قطع 
الأشجار من مناطق محددة يمكن أن 
يدي إكى انقراض نوع بأكمله. 
ويرى داميين ضرورة إجراء المزيد 
من البحث في آثار التحطيب » كا 
يتعين البحث ميدانياً عن 
احتياجات الضفادع . 

لكن هذا كله م يكن جواباً وافياً 
للدكتور مايك تايلر من جامعة 
أدليد؛ وعميد باحثي شئون 


الضفادع في استراليا . فهو قد عمل 


لفختخارة طورلخضطة فى دراسة 
النظامالتناسي لنوع من الضفادع 
معدية الاحتضان . لكن بحثه » 
الذي أدى إلى نتائج أولية مبشرة » 
توقف حال موت اخر العينات 
التي كانت في حوزته في الختبر. 
وقد دفع اختفاء الضفادع كن 
المنتزهات والحيوانات البرية 
الوطني في. كوينز لاند إلى إجراء 
مسح لمناطق اخرى من الغابة 
المطيرة . وخلال البحث » في يناير 
2 عثثر الناحت كلتك 
ماكدونالد بالقرب من ماكي ؛ التي 
تبعد ١٠..‏ 5 إلى الشمال من 
بريزبين » على ضفدع ل ير مثيلاً له 
من قبل . فهو كضفدع 
(5ناطع6526052:2 ) » غير 
مصنف » ظهره العلوي أسود اللون 
وبطنه وجانبه 
الأسفل مرقط بلون برتقالىي» 
وطوله عشرة سنتيمترات ٠»‏ أي 
ضفرل سيد وقد سين أنه 
قريب جداً من النوع معدي 
الاحتضان. وكانت إحدى الارناث 
التي عثر عليها ماكدونالد حاملاً » 
وولدت بعد فترة قصيرة من 
التقاطها » ثم نقلت بالطائرة إلى 
مدينة أدليد ليستقبلها الدكتور 
تايلر وبصحبته ثمانية من علاء 
الحيوان والأطباء يحدوهم الأمل 
ليع القع أضندع :قا .ريئة:“كان 
رض أن مكل 

واعتقدوا أن هناك شيئاً ما 
يوقف افراز خغامض 
الهيدروكلوريك والأنزيات الهاضمة 


رمادية غامقة » 


الأخرى . وهو أمر بالغ الأهمية في 
معالجة القرحة البشرية. وبدأ 
الخلا سلسلة من التجارب البالة 
المتفكد (الحقى العرفة تكسف إن 
الولادة؛ وروا لذلك معنات 
العينات من إناث الضفادع » 
فاكتشفوا ان النوع الجديد شبية 
بالقدم » وأن البيضة هي التي تمنع 
عصارة معدة الأم من قتل الجنين . 
مده الأم فلا تتوقفف عن 
الآفراز. وتبين أن المادة ل 
هي ما يسمى (بروستا نجلاندين) » 
وتوجد في المادة الهلامية التي تحيط 
بالبيضة . كذلك فإن الفرخ يفرز 
خلال نوه مواد مخاطية كثيفة تحوي 
بروستاغلاندين من فمه وجلده. 
أما العامل الذي يؤدي إلى الولادة 
فا زال غامضا غير معروف. 

ركتات التدكور ملعتا من 

انقراض ضفدع (-1560026 
(511115 5تاطءة1 

لما في ذلك من تبديد لبرنامج 
انظ لكك قرول لان إن 
الإمكانات الطبية للنوع الجديد 
كبيرة » فضلا عن أن اكتشافه يؤكد 
اتن ارات ال 1 
حيوانات استراليا وأهمية الحافظة 
عليها . وقد تمكن الدكتور تايلر 
خلال سنوات قليلة من مضاعفة 
عدد أنواع الضفادع المعروفة ني 
مناطق معينة » وكان بعضها مجهولاً 
من قبل » وقد يتمكن من إثبات 
أن لها فوائد لا تقل عن النوع 
المعدي الاحتضان . وقال لقاء معه 
إن هناك أنواعا في كل مكان 
الأ الذي يزيد من ع 
برامج حايتها . 


3 0 0 5 
القنب يتحدى الإشعاع 
نبات القنب يعطي منتوجين : 
أنسجة من سيقانه تصنع منها 
الحبال » وراتنج (مادة صمغية) من 
أوراقه وزهره يحوي مادة مخدرة 
قرية .الكن تادر ما محل العة 
للفرضين في آن معا. | . 
ففي النصف الثمالي من الكرة 
الأرضية يزرع القتتب لصتم 
الحبال» وأما في المنطقة الاستوائية 
فيستخرج منه الراتنج. وليس 
ذلك فقط لأن هذا الناتج الأخير 
محظور قانونيا » إذ يعتقد العلاء في 
الوقت الحاضر أن النبتة قدطورت 
مقدرة خاصة لارنناج الراتنج لتزيد 
من فرص بقائها . ويعتقد بأن 
الضوء فوق البنفسجي هو الذي 
يعمل على تكوين .الزاتنج في نبات 
القتب » ذلك أن هذا الضوء 
باشماعه القوي يؤدي إلى حدوث 
تحول في الخلاياء أي أنه عامل 
مامد مكل اشر الك طفش 
ولواجهته وحماية نفسه من خطره » 
يلجأ الإنسان عادة إلى استخدام 
ستارة فوق بنفسجية يصنعها 
خصيصاً لهذا الغرض وتكون على 


هيئة سائل بني يعطي البشرة 


سمرة واقية. والنباتات هي 
الأخرى فل طوركا وساكل خاضة 
بها لمواجهة الضوء فوق البنفسجي 
وتتمثل في إنتاج منتوجات نباتية 
ثانوية كراتنج القتب تحميها من 
الاشعة الضارة . 

ويتفاوت توزع الأشعة فوق 
البنفسجية في أنحاء العام الختلفة 
حيث يتدرج في شدته من منخفض 
في المناطق المعتدلة إلى أقصى قوة 
له عند المنطفة الاسدز اف 
وينعكس هذا على إنتاج راضج 
القنب حيث تنتج النبتة هناك 
ضعفي ما تنتجه مثيلتها المزروعة 
في المناطق المعتدلة. ولهذا النوع 
من تجاوب النبات مضاعفات 
مزعجة في بعض الأحيان . فعندما 
أراد «جمد على باشاءء حام 
مصرء أن ينشىء أسطولاً , وأخذ 
نبات القنب لإنتاج حبال للسفن 
مستخدماً أفضل أنواع البذورء 
كان العالكها مر الاده الخد اللكار 
بكثير من الحبال. وفي مناطق 
العالم حيث الضوء فوق البنفسجي 
فيها مشكلة » كان دفاع نبات 
القنب إنتاج مزيد من الرتنج 
ستارة واقية. ويبدو أن لدى 
الإنسان والنبات دفاعاً كماوياً ضد 
تحول الخلايا الناتج عن الأشعة فوق 
البنفسجية. ولقد كان التطوير 
البيوكيمياتٌ الصادر من هذا النوع 
من الوقاية أمراً ضرورياً لإقامة 
حياة ناجحة على .الأرض . ولعل 
اكتشافه إثبات لمقولة أن راتنج 
القنب هو.تحية الطبيمة إلى 
الحياة . 


مؤشر الى وجود السرطان 
يحاول علماء الكيمياء الحيوية 
أن يشخصوا وجود السرطان لدى 
الانسان عن طريق فحص الدم. 
فقد تمكنوا من عزل نوع من 
الاقل» ملازما لوجود ورم نشط 


.في الشخص. وقد تتبع بعض 


الباحثين من جامعة اوهايو هذا 
المشر البروتيني الذي الم يسلم 
ا ا ل يت 
فوجدوه في مصل مائة منهم فقط 
جميعهم مصابون بالسرطان. وفي 
احدى الحالات اكتشف فريق 
الباحثين الذي يرأسه دوروثي شوم 
وثُوماس ويب وجود البروتين في دم 
مريض كان يعتقد بانه في صحة 
جيدة لكن تبين فيما بعد نتيجة 
فحص تقليدي أجرى عليه انه 
مصاب بورم خحبيث. في حالة 
أخرى لم يظهر هذا البروتين في 
وم رض عندة ورم حيصف 


الاطباء ان ورمه ليس من النوع 
الخبيث . وقد تلقى علماء أبحاء' 
السرطان هذه النتائج بحذرء وقال 
أحدهم )«... رأينا دلائل أخحرى 
على وجود الازرام ركان أداؤها في 
التجارب الاولى جيدا لكن لم 
يلبث أن تبين عدم مصداقيتها. » 
الا ان بعض الخبراء يعتقدرون ان 
لهذا البرويين انظ الأكير ف أن 
يعتمد « كمؤّشر عالمي »» لوجود 
السرطان . بل ان احدى شركات 
تطوير 


الأذوية ١‏ كدرين " أمكات 


حقيبة معدات صغيرة لتنفيد 
البلي ور ل كله ره 


جدا كأي فحص عادي للدم . 
لكن الباحثة شوم تقول ان مثل 
هذه الحقيبة لا بد أن تخضع 
لتجارب عيادية لمدة ثلاث 
سنوات على الاقل قبل أن تعترف 
بها الدولة» ولا بد من فحص 
عدد كبير من الناس بهذه الطريقة 
قبل اصدرا حكم نبائي عليها . 


١٠6  ةيملع آفاق‎ 


تسعى مجلة :أفاق علمية» من 
خلال هذه الزاوية؛ إل التعريف |" 
بالمؤسسات ومراكز البحث العلمية 
العربية المرموقة. التي أثبتت | 
| جدارتها في مجال تقديم الخدمات | 
العلمية والتقنية للمجتمع العربي. ]0 
| وتخاول المجلة من خلال التحقيق "١|‏ 
| ومحاورة الملسؤولين عن هذه 
١‏ المؤسسات إلقاء بعض الضوء 0 
!| فلسقتها.ء وخططهاء وانجازاتها 
' ومشاكلهاء ومشاريعها المستقبلية. 
وق هذا العددء تبدا رحلة هذه 
الزاوية بزيارة مؤسسة علمية عربية 
أردتية هي «الجمعية العلمية 
الملكية » في العاصمة الأردنية. عمان. 


]يو الس 1 
د. فخر الدين الداغستاني 3 7 1 1 


عملية البحث والتطوير نتيجة 


اتناك ٠.‏ الات تت خارف ار 


تحت الجسعية الملمية اللكية 


سنة ١91٠٠١‏ بوصفها مؤّسسة بحث 
وتطوير » تنطلق من حقيقة أن 
البحثش العلمي والتطوير 
التكنولوجي والاسه ام في 
الانمجازات ضرورة تحتمها المسيرة 
التنموية في البلدان المتقدمة 
والبلدان النامية على حد سواء. 
وإذا اختلفت النظرة إلى طبيعة 


١5  ةيملع أفاق‎ 


اختلاف العناصر التي تتفاعل مع 
عملية التنمية في أي مجتمع وتؤثر 
ذتهاء فان الماعده الاساسند 
ترتكز على توفر العنصر البشري 


الكل والامكانات الخارية” 


وا 5 ال المتطورة 3 وعلى المنناخ 
العلمي النشط » وارتباط الجهد 
العلمي ارتباطاً عضوياً بمتطلبات 


التنمية ' الاقتصادية والاجتاعية. 
وعد هكد الاساءن ون هالا 
المتطلئى 2 كاء باسس ١‏ اللمممد 
العلمية الملكية. فهي تهدف إلى 
القيام بأعمال البحث والتطوير 
العلمي والتكنولوجي المرتبملة 
بعملية التنمية وخاصة الصناعية 
في الأردنء وإى نشر الوعي 
العلمي والتكنولوجي » وإلى تقديم 


الاستشارات والخدمات الفنية 
المتميزة لمؤْسّسات القطاعين العام 
والخاص . )ا تسعى الجمعية إلى 
التعاون الغلمي : والتكنولوجي مع 
القشات اليم والعالية ١‏ 
ولتحقيق هذه الأهداف تم 
انشاء دوائر علمية ومختبرات 
متخصصة هي : دائرة الهندسة 
الميكانيكية » ومركز بحوث الطاقة 


الشسية. ودائرة الكيمياء 
الصناعية » ومركز بحوث البناء » 
ومركز الخدمات الالكترونية 
والكدريبء ودائرةالحاسب 
الالككتروني » ودائرة البحوث 
الاقتصادية» ودائرة المعلوّات 
والوان تت ! 

وفي حديث خاص بمجلة « آفاق 
علمية »؛ قال رئيس الجمعية 


ا 
١‏ 
١‏ 
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1 
1 
/ 
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1 
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1 
١‏ 
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العلمية الملكية» الدكتور فخر 
الدين الداغستاني : «إن التقدم 
الاقتصادي في الدول الصناعية 
المتقدمة يقوم على ركيزتين 
[عااستكان ه] : أولا ررس كال 
والعالة ويشكلان *٠١‏ من العملية 
الامتصادية رتاتا المدرقة السلسة 
والتكنولوجية وتشكل .! من 
تلك العملية. 


الذي تعتمده تلك الدول على نظام 
متكامل يشكمل اليحوك الجلمة 
البحتة 0 والبحوث العلميية 
التطبيقيةء والخدمات التقنية؛ 
والتعلم والتدريب في كل مراحله 
والتعلّم من خلال المراس اليومي 


والمشكلة"الزمية الى تان 
منها الدول؛ [لا م ب ان 
الاستقلال بعد الحرب العالمية 
الثانية وحى الآنء لست عدم 
دوفن 21و لش ( |1 شفط 
والتكنولوجية » وإنما عدم وجود 
الأسالبب والادوات والتدريعات 
التي تساعد في وضع المعرفة العلمية 
ف حين التطبيق. قل بحثل القلم 
عامة والتفكير العلمي خاصة أي 
جزء من حضارتنا المعاصرة.ولم 
يتوصل التعليم خلال. الستوات 
الثلاثين الماضية إلى إدخال هذه 
المفاهيم إلى حياتنا وتثبيتها بل 
افتشر ع تل وراد الحكو 
بالمعلومات » الأمر الذي ساهم في 
اتاع الفجوة بن الدول المتقدمة 
والدول النامية ». 
دور الجمعية العلمية 


وعن دور الجمعية العلمية 
الملكية والخدمات التي تقدمها » قال 
الدكتور فخر الدين الداغستاني : 

« من أرض الواقع الذي تعيشه 
الجتمعات النامية بعامة والجتمع 
العرني بخاصة » خططت الجمعية 
العلمية للقيام في وقت واحدء 


بدورين رئيسين وها: القيام 


بالبحوث التطبيقيةء وتقديم 
الخدمات التكنولوجية يشكزا 
مكثنا. وهل هذا الاسات 052 
اعتبار الجمعيية موّسّسة للبحوث 
والخدمات الصناعية . وتشتمل هذه 
الخدمات على وضع المواصفات 
الوطنية للمنتجات الضناعية 
كافة, وتحديد مواصفات 
مسجورد[تناء وذلك للكاكد من 
مطابقتيها للمواصتات السالطة 
وقداسهمت الجمعيةء حتى الآن» 
في وضع )١6١0(‏ مواصفة وطنية. 

وتتم عمليات الاختبار 
والقحصض وتحديد المواصفات فى 
مختبرات الجمعية الي بلغ عددها 
حتئ الان )2١(‏ عبرا وه 
مزودة بأجهزة علمية حديثة قيمتها 
)١9(‏ ملبون دولا وكا لكك 
الأجهزة المتوافرة لذي حضلكا 
عليها بوصفها مساعدات فتية 
صناعنة اقلامتها لكا عد اكول ا 
بينها :اليايانء» وسويسرا » وألانيا 
الغربنة :ما ماحدات اللدول 
العرة «فعد جاءة حل لحكلا 
هبات غير منتظمة. وقد ساعدت 
تلك المبات الجمعية على امتلاك 
الأرض التي أنشئت عليها يعض 
مباني الجمعية. وتحاول الجمغية 
العلمية تلمس مشكلات القطاع 
الصناعي والتعرف عليهاء ثم 
حاولة إيجاد الحلول الناجمة لها با 
يتوافر لديتا من إمكاتات» 
وباسهام بسيط ورمزي من القطاع 
الصتاعي .ونحن على استعداد لفتح 
مختبر جديد متخصص إذا ما 
واجهتنا مشكلة على درجة عالية 


أفاق علمية ‏ لا١‏ 


كن الشمطة: ورعد السدراسة 
ان قشت وخر الل زات 
المتخصصة تعالج تلوث الماء وتلوث 
اطواء . 

إن لأبحاثء مختبرات الجمعية فضلاً 
كبيراً على القطاع الاقتصادي في 
ررك رن إن لشت 
استطاعت من خلال تلك الختبرات 
حماية الصناعة الحلية » والتأكد من 
سلامة المستوردات والحد من الغش 
فنها. وفل أثتت مخبرات الجمعية 
أن 6 من المستوردات ما هي 
إلا مرتجمات الخزون الفائض في 
الول المتاعة ,| غير عالة 
للإسمال : رعل مكل الثال 2 كما 
في عام ١9484‏ بدراسة شاملة 
لأسلاك الكهرباء:الي يستوردها 
الأردن فاتضح أن )*7٠0(‏ من تلك 
الاسلاك ساقطة نوعياً . وفي ضوء 
الدراسة حددنا المواصفات الوطنية 
للأسلاك الكهربائية بحيث أصبحت 
أنانا يمد علكداق حال 
التصنيع الحلي والاستيراد . 

وتسعى الجمعية العلمية إلى مد 
خدماعا إل الدول العريية فيد 
هذا العام تحركاً واسعاً على الصعيد 
العربي للتعريف بالجمعية وتسويق 
خدماتها الختلفة. وبلغ عدد 
المؤْسّسات التي تستفيد من خدمات 
ل 0 
وطنية وأجنبية . 

وتشارك الجمعية العلمية 

اللكتتدى بارع عل كي 
وتكنولوجية مشتركة مع مؤسسة 
الكويت للتقدم العلمي ؛ ومعهد 
الكويت للأبحاث العلمية» ومعهد 


1١4  ةيملع آفاق‎ 


البحث العلمي العراقي:, ومجلس 
البحث العلمي التركي ؛ والمعهد 
القومي للبحوث في مصر. كا ان 
الجمعية الآن بصدد توقيع اتفاقية 
ثنائية للتعاون مع مجالس البحوث 
العلمية المتقدمة في كل من الحند 
والباكستان . » 


عقدة الخواجا 


وعن الصعوباث التي تعاني منها 
اللشك قله مالف اللدكترر 


'الداغستاني قائلاً : 


« من أكبر الصعوبات التي تواجه 
هن[ التمط من الْوْسَسَاتَ العلسة 
صعوبة بناء الكادر الوطني 
وتدريبه في الاختصاصات التي 
كش | اللمعة ينض والنظر عا 
يحملونه من شهادات. فطبيعة 
الخدمات التي تقدمها مثل هذه 
المؤسات تتطلب التدريب التقني 
في أماكن الانتاج الصناعية نفسها . 
لهذا نقول إن خلق القدرة 
الوطنية في مجال التكنولوجيا 
أصعب من خلق باحثين في مجالات 
أكاديية محدّدة. 

ومن الصعوبات الي واجهتناء 
عدم قناعة الجتمع الحلي بالجمعية 
في البدايةء ظناً امنة أنما ليست 
قادرة على حل مشكلات الصناعة 
الحلية » التي يعاني القائمون عليه 
من عقدة الخواجا » وعدم اقتناعه 
بأن ما يصنع في الدول الصناعية 
المتقدمة يكن تصنيعه محليا 
وبمواصفات مماثلة للمواصفات 
الدولية . إلا أنني ألاحظ أن هذه 
العقدة في طريقها إلى الإنحسارء 


بدليل الزيادة في عدد المؤسّسات 
الحلية التي تتعامل معنا . فقد كان 
مسق رن تكس دن لمان 
والخدمات الحليية لا .يزيد عن 
)*٠١(‏ من نفقاتنا السنوية قبل 
بضعة سئوات » بينما يلغ الدخل 
عام ١584‏ (8.0+) من نفقات 
الجمعية السئوية المتكررة.وم تصل 
أي مؤسسة علمية أخرى »على 
الأقل في العالم الثالث » إلى هذا 
الحد من الاعتاد على الذات ». 
الثقافة العلمية 

وعن قسم الثقافة العلمية؛ 


حدثنا الدكتور الداغستاني قال: 
إن هدف قسم الثقافة العلمية 
4 المقاة العلسة الملكية مند 
تأسيسه هو المساهمة الفعالة في 
ترسيخ المنهجية والسلوكية 
العلميتين في الجتمع الأردني 
بخاصة والجتمع العربي بعامةء 
وذلك عن طريق إنتاج الكتب 
والمنشورات العلمية وفق أصول 
التقر الحم عإم): رتضسنت 
خطة القسم خمسة مشاريع : 


أوها » مشروع « الكتب العلمية 


ل 1 


4 اج بيس 


الوم 
امت ب د 


المبسطة» الذي ينطلق من أن 


الحديثة وأساس التقدم 
العلميوركيزة اساسية من ركائز 
النهضة الحضارية العربية 
المنشودة .وثانيهاء شروع 
« الدراسات والأبحاث العلمية» 
الذي يهدف إلى المساهمة في بناء 
التنمية الاجقاعية الحضارية في 
الوطن العربي من حيث احتواؤها 
على مراجع علمية باللغة العرجهة 


نظير تها الأجنبية .وثالثها مشروع 
« كتب المطالعة العلمية للأطفال 
والناشئة » المادف إلى توفير 
الكتب” المناسبة » سواء بالتأليف أو 
الترجةء بين أبدى (أطفالتظ] 
وناشئتنا بمخاصة» وأفراد المجتمع 
عامة من اجل ان تحدثهم عن ثقافة 
عصرهم وعلومه» وتستثير فيه 
حب البحث والاستفسار وخصوصا 
في ضوء القحط الفظيع الذي تعاني 
منه مكتبتنا العلمية العربية في 
هذا المطمار. ورابعها مشروع 
ترجمات العلوم والرياضيات الذي 


عدت إل ترجة كد 0101 
مشروعات تربوية علمية مرموقة 
خدمة للعملية التربوية ف المدارس 
« مشروعالرياضيات المدرسية » 
البريطاني » ومشروع « الكيمياء : 
ننج استقصاني < « ومشروع 
هار فاردللفيزياء » الأميركيين . 

هذاء وقد صدر عن القسم حىق 
ونشرة . 

وم تغفل «الجمعية العلمية » 


مألة توفير الكت ميشه اه 


تفتقر همدارسنا الصناعية إلى مثل 
هذه الكتب)» وهي عملية مرادفة 
لنشر الثقافة العلمية. وقد تمكنا 
من اناج )١16(‏ كتابا] مدر ] 
مهنياً بالتعاون مع وزارة التربية 
والتعلم الأردنية . 

عجز الميزانية 

وعن الوضع الماللي أضاف الدكتور 
الدغستاني قائلا : 

« تبلغ ميزانية الجمعية العلمية 
الملكبحتة حواكى (ه,؛) مليون 
دينارأردني » تساهم الحكومة فيها 
بمبلغ ٠٠١١‏ آلاف دينار فقط . لهذا 
تركز الجمعية على اللخدمات 
التكنولوجية والبحوث التطبيقية 
أكثر من تركيزها على البحوث 
العلمية البحتة لتمويل ذاتها. 


خصوصية العمل في الجمعية 

وفها يتعلق بكادر الجمعية 
ومشكلات التدريبء كال الدكور 
الداغستاني : 
« يبلغ عدد العاملين في الجمعية 
حالياً أكثر من ..؛ موظف داتم , 


وليس المطلوب هو الخريجين ذوي 
التعلم العالي من الخارج فقط . إن 
المشكلات المطروحة وحلوهاتتطلب 
تدريب كل ميدس ان عالم جديد 
على دراسة هذه المشكلات وكلهآ 
بالامكانيات المتوافرة . لقد حاولا 
جذب بعض الكفاءات » الأردنية 
والعربية التي تعمل في الغرب . 
لكننا وجدنا أنمم ليسوا أكفاً ولا 
أكثر فاعلية من الكفاءات الحلية 
في مجال العمل الذي تقوم يه 
الجمعية. وفي الموتمر الذي عقد في 
الكويت مؤخراً لاستقطاب العلاء 
العرب والذي حضره ٠٠٠١.‏ عام 
عرلي » معظمهم هق 1 54 فا 
وبريطانيا » كانت النتيجة فاشلة» 
لذن . خوط + معظ ‏ عورم 
العلاءللعودة إلى أوطامم هي توفير 
الراتب والتسهيلات تنقفها 
الييتمتعون بها في الغرب. أي 
المطلوب أن نتصل إلى مستوى 
الغرب أولاً . ولكن إذا وصلنا إلى 
ذلك اللحوى + أقعد حت للك له 
إليهم . إن المطلوب هو كوادر تربى 
محلياً وبالتدريج بسياسة طويلة 
الأمد نميه عل اللاجات الفمله 
ونعود في النهاية إلى ضرورة 
وضع سياسة علمية واضحة تخطط 
لعشرين سنة لا لسنة واحدة. 
ويتطلب ذلك جهة محددة في الدولة 
تقوم هذه المهمة . بالتعاون مع 
الفوقات ال رع 0 
الأولويات في اقتصاديات الأردن » 
وتسير في تنفيذ الخطة وتعيين 
البحوث ووضع الخصصات ويئناء 
العوى العاملة اللافة > . 
تحقيق : تيبر صبحي 
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التصحرفي الوطن العربي 


التصحر تعبير حديث نطلقه اليوم على 
العمليات التي يقوم بها الإنسان وهو يصنع 
الصحاري الجديدة. والصحراء؛ سواء 
أكانت قديمة من صنع الطبيعة أم حديثة 
من صنع الإنسان. هي ارض جدباء غير 
منتجة لا تصلح لانتاج النبات . ومن ثم لا 
تصلح مكانا لاستقرار الإنسان. وعندما 
نتحدث عن الزحف الصحراوي . وهو تعبير 
آخر للتصحر. 
فإننا لا نعني 
بذلك أن الصحاري 
الطبيعية نفسها 
هي التي تقوم 
بالزحف . بل نعني 
أنه يتم «شدهء 
الصحراء للزحف 
إلى مناطق جديدة 
هشوه قغيل 
الانسان . 


افاىق علميد _ ٠١‏ 


الصحراء والتصحر في العام : 

تضم الكرة الأرضية خمس مناطق صحراوية 
رئيسة تشكل مساحتها حوالي ستة ملايين 
ونصف ميل مربع . أي ١‏ من مجموع مساحة 
الارض اليسابسة* . وتنتشر الصحارى في 
حزامين يقعان بين خطي عرض ١١‏ إلى .* 
درجة شمالي خط الاستواء وجنوبه . وأولى هذه 
المناطق تلك المعروفة بالحزام الصحراوي 
الكبير الذي يمند من الحيط الأطلسي إلى 
الصين. ويشمل هذا الحزام الصحراء الكبرى 
ثمالي خط الاستواء في افريقيا . والصحراء 
العربية ؛ وصحارى إيران والاتحاد السوفييتي . 


+ تبلغ مساحة سطح الكرة الأرضية حوالي 
7 مليون ميل مربع ١‏ يغطي الماء اكثر 
من ثلثيها وتشكل اليابسة أقل من الثدث 
بحليل . اي حوالي 9 مليون ميل مربع. 


كيف نصنعه وكيف نوقفه 


وصحراء راجستان في الهحند وباكستان». 
وصحارى تكلامكان وجوبي في الصين 
ومنغوليا . وثاني المناطق تلك المعروفة يصحراء 
السنوران التي تقع في شال غرب المكسيك 
وجنوبي غرب الولايات المتحدة الامريكية. 
وتشكل المنطقة الثالثة شريطا ساحليا يمتد من 
جنوبي الاوكوادور إلى أواسط تشيلي ٠»‏ وهي 
المعروفة بصحراء الأتلكاما . وهناك صحراء 
كلاهاري التي تمتد في جنوبي إفريقيا ء وأخيرا 
الصحراء التي تشكل معظم أراضي قارة 
أستراليا . 

وبحور حديشا في هذا العرض ليس تلك 
الصحارى الطبيعية وإنما المناطق التي تحيط بها 
ثالا وجنوبا ٠‏ شرقا وغربا . والتي تشكل ثلث 
مساجة الأرض اليابسة تقريبا . أى حوالي ١8‏ 
مليون ميل مربع . 


يسود المناطق الحيطة بالصحارى هذه مناخ 
جاف أو شبه جاف إذ تتدرج كمية الامطار 
السنوية التي تبظل عليها من ٠.٠.‏ إلى ..> 
مليستر. وتتسم تلك المناطق بتوازن بيئي 
دقيق وحساس . وهي بذلك لا تتحمل تدخلات 
اللإنسان إلا ضمن مدى ضيق يتوافق والتوازن 
أو النظام البيئي الدقيق اللازم للإنتاج النباتي 
والحيوافي . وعندما يتعامل الإنسان مع تلك 
الأراضي الا 
لتلك الاراضي » فإن مقدرتها على الإنتاج 
تتدهور وتتحول تدريجيا (وأحيانا بصورة 
مفاجئة) إلى صحراء . ولقد دلت دراسات قام 
بها العديد من علاء العالم ونشرت في المؤمّر 
الدولي للتصحر » الذي عقد سئة /اا5١‏ في 
نيروبي في كينيا » أن ثلثي المناطق الجافة وشبه 
الجافة التي تحيط بالصحاري مهددة بصورة 
مباشرة بالتصحر الحاد. وتتوزع المناطق 
المهددة بالتصحر على النحو التالي : أربعة 
ملايين ميل مربع في الولايات المتحدة 
والمكسيك » ٠,‏ مليون ميل مربع في إفريقيا» 
نصف مليون ميل مربيع في منطقة البحر 
الأبيض المتوسط (إسبانيا والبلدان العربية 
المحيطة أو القريبة من البحر ) و ٠,70‏ مليون 
ميل مربع في الباكستان والحند » ومليون ميل 
مربع في أستراليا وبلدان غربي آسيا (البلدان 
العربية) والصين وبلدان آسيوية أخرى. 
ويقطن في هذه الأراضي سبع سكان العام 
تقريبا » وهم في الغالبيعتمدون في معيشتهم على 
إنتاج تلك المناطق من الغذاء . 


وقد أدى سوء استعبال تلك المناطق عببر 
السنوات العشرين الماضية إلى زيادة حساسية 
تلك المناطق للجفاف . ونتيجة لذلك » يواجه 
القاطنون ف تلك المناطق » وخصوصا عندما 
يحصل الجفاف», ثلاثة تحديات في تأمين 
غذائهم : فإما الاستيراد بأموال يحصلون عليها 
من مصادر أخرى» وإما الاعتاد على المعونات 
الدولية من المواد الغذائية » وإما غول الجاعة . 
والحق أن الجاعات التي شهدناها في أوائل 
السبعينات في إفريقيا الغربية والجاعات التي 
نشهدها اليوم في أواسط افريقيا الشرقية 
وبلدان أخرى تشكل ناقوس خطر حقيقي لنا 
جميعا . 


الصحراء والتصحر في الوطن العربي 


تشكل الصحراء حوالى ها من يبحمل 
أراضي البلدان العربية*. أما الأراضي 
المهددة مباشرة بالتصحر الحاد ء فتصل إلى 
نصف مليون ميل مربع » أي #٠١‏ من بجمل 
المساحة المتوافرة لسدى البامدان المربيسة. 
وتتوزع هذه الأراضي الممددة بالزحف 
الصحراوي في ثلاث مناطق يقع ثلثها تقريبا 
على شريط يمتد من مصر إلى المغرب مرورا 
بليبيا وتونس والجزائر وموريتانيا. ويقع 


* مجمل مساحة البلدان العربية حوالي 
6 مليون ميل مربع ٠‏ وهي مساحة تزيد 
٠'/عن‏ مساحة القارة الاوروبية . 


الثلث الثاني ضمن تشريطين آخرين تدان من 
الثمال إلى الجنوب ومن الغرب الى الشرق في 
كل هن السودان والصومال. ويتوزع الثلث 
الأخير في بلدان المشرق العربي. إذ تزحف 
الصحراء في اتجاهات متعددة» أهمها من 
الشرق إلى الغرب ومن الجنوب إلى الثمال. 
ويصل معدل هطول الأمطار في هذه الاراضي 
المهددة من ١6.‏ إلى .50 مليمترا في العام . 
أما الجزء الأخير من الأراضي الزراعية 
للبلدان العربية » والذي يشكل 2١0‏ فقط من 
مجمل المساحة الكلية للبلدان العربية» فإن 
نصفه تقريبا يتعرض إلى نوع أو آخر من 
النشاطات التي تؤدي إلى التصحر . وتتوزع 
نصف الأراضي المعرضة للتصحر في السودان و 
* منها في بلدان المغرب . وحوالي :٠١‏ في 
المشرق العربي . 


كيف يصنع الإنسان التصحر 


هناك خسة أسباب رئيسة للتصحر في الوطن 
العربي » هي : الزراعة الجائرة » الرعي الجائر » 
قطع الأشجار وقلع النباتات الجائران» طرق 
الري غير العلمية. التوسع العمراني على 
حساب الأراضي الزراعية: وهو ما صار 
يعرف بزراعة الاإسمنت . ويساعد على حدوث 
التصحر » بل ويصاحبه ء ثلاثة عوامل تؤدي 
إلى تسارع تدهور إنتاجيية الارض أو 
تصحرها » وهي التغيرات السكانية ء التغيرات 
المناخية » والتغيرات الاجتاعية والاقتصادية 
والسياسية . 
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زحف الصحراء 


تتميز المناطق الجاقة وشبه الجافة بصفتين 
تساعدان على استمال تلك الاراضي للزراعة » 
أولما أن معظم تلك الأراضي تكون عادة غنية 
الخاعر القداشة قل استثلالا ) وثاثيها أن 
الشمس تسطع لساعات طويلة على تلك 
الآرائي في معظم أيام السئة. لكن هذه 
الأراضي تتصف في الوقت نفسه بثلاث 
مساوئ : أولحاء ان موسم الأمطار في تلك 
الأراضي قصير ومتذيذب في كمية المياه التي 
بطل وفي توزيعها عبر الموسم, الأمر الذي 
يؤدي إلى إنتاج محصول واحد فقط فى العام ؛ 
وثانيها » تعرض تلك الأراضي إلى مواسم 
جَنَافَ دورية تانب أخبانا لعدة ستوات» ما 
يؤدي إلى فشل إنتاج الحاصيل أو إلى ضعف 
الإنتاج ؛ وثالثها » أن الغطاء النباتي الطبيعي 
(أو ما بقي منه) متفرق وغير كثيف ٠‏ وأن 
الربال أو المادة العضوية قليلة في تلك الأراضي 
» مما يساعد على انجراف التربةبشتى العوامل . 
ولعله من المفيد استعراض ما حدث خلال 
الشرلك فسن لامك . رخدرض]) عللزل 
الشرات العقرن الأخرة. لدرى كيت عتلنا 
ونعمل في البلدان العربية على شد الصحراء 
نتزحف إلى الاراضي الزراعية . 


١‏ - الزراعة الجائرة 


نقصد بالزراعة الجائرة أننا نأخد من الأرض 
أكثر مما نعطيهاء أو أننا ونحن نتعامل مع 
الأرض نحملها أكثر مما تستطيع تحمله . وكانت 
النتيجة الأولى تدهور إنتاجية الأرض بفعل 
استنزاف المواد الغذائية العضوية فيها وغير 
العضوية . ونتيجة لزيادة الطلب على المواد 
الغذائية بفعل زيادة عدد السكان من جهة 
وزيادة مقدرتهم على شراء الغذاء من جهة 
أخرى ؛ ونتنيجة أيضا لحاجتنا إلى العمسلات 
الصعبة في بعض البلدان مشل السودان » 
توجهنا إلى أراضر جديدة نزرعها بمد أن 
فت -متدن الأواشق الأول عن الإنتاع : 
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زحف الصحراء على الأراضي الزراعية 


ومضينا فق التوسع الأفقي على حساب التوسع 


الرأسي في الإنتتاج من دون أن نتنبه إلى 
تصحيح أخطائنا في الأراضي الأولى التي 
استعملناها » حتى أدخلنا مناطق هامشية 

تبطل عليها أمطار غزيرة فحولناها من مناطق 
رعوية داممة الإنتاج إلى أراض تزرع لنأخذ 
منها حصولا قليلا في سنوات ولا نجني منها أي 
محصول في سنوات ارك ا حا را ان 
نسهب في هذا الموضوع ؛ إذ إن كل واحد منا 
يستطيع طرب أكثر من مثل على أراضر 
عرفت بانتاجيتها الجيدة في بداية استماها ء ثم 
ضعفت عن العطاء نتيجة الزراعة الجائرة . 


2 الرعي الجائر 
من المعروف أن لكل أرض رعوية حمولة 
معينة ترتبط بقدرة المراعي على تجديد الغطاء 
في عدد رؤوس الماشية التي يمكن إطلاقها 


لترعى حرة في المراعي الطبيعية. فاذا زاد 
عدد الرؤوس عن حد الحمولة الرعوية المناسب 
يصبح الرعي جائرا » ومن ثم تفقد الأرض ٠‏ 
مقدرتها على تجديد غطائها فيحدث الانجراقف 
والتعري » فتضعف خصوبة التربة وتقل مصادر, 
لفقت (إذا 1ك امال كذللك ‏ إزذاذ 
التعري وكذلك الابجحراف ومن ثم تصحرت 
الأرض . والذي حدث في جميع البلدان 
العربية من دون استثناء أن أعداد قطعان 
الماشية قد زادت عبر السنين بالنسبة إلى ما 
بقي صالحاً من الأراضي الرعوية. وفي الوقت 
نفسه اقتطعت مساحات من الأراضي الرعوية 
وحولت إلى زراعة الحاصيل. وخصوصا 
المطرية منها » فكانت النتيجة ما نراه الآن في 
العديد من البلدان وهي تلجأ إلى توزيع 
الأعلاف على أصحاب قطعان الماشية, 
وخصوصا في موسم الجفاف » لتبقي على أعداد 
الماشية فيها. وكانت النتيجة أيضاً أن أخذ 
أصحاب القطعان يخسرون الكثير من مواشيهم 


زحف الصحراء على العمران 


عبر المواسم المتعاقبة من الجفاف. وتشير 
الدراسات المتوافرة إلى أن نحو خمسة ملايين 
هكتار من الأراضي الرعوية قد حوها الارنسان 
العربي إلى اراض زراعية ضعيفة الاونتاج » إذ 
إنبا لا تستقبل أمطاراً.سئوية تكفي, لزراعةد 
بيه عن الخال والدر | لذء اللمتاطنا 
يجد العديد منها مهجورا وقد تصحر. 

إن الجبال والتلال العارية والبادية الجرداء 
التي تنتشر في العديد من البلدان العربية لمي 
الشواهد على ممارسات الإنسان. الغربي عبر 
السنين في توجهه إلى قطع الأشجار وقلع 
اللستانات بغورة تاكرة لتم 
لأغراض مختلفة . وكانت النتيجة أن الأراضي 
التي كانت تنتج تلك الأشجار والنباتات قد 
فقدت تربتها »؛ ومن ثم فقدت مقدرتها على 
المحافظة على المياه وتحولت تدريجيا إلى 
صحارى . 


قطع الأشجار وقلع النباتات الجائران 


لقد ذكرنا أن الأراضي في البلدان العربية 
معرضة لساعات طويلة من الشمس في معظم 


العام. ومن هناء فإن تبخر المياه من التربة 
يصل إلى نسب عالية . كما أن كميات المياه التي 


تضاف إلى الري أعلى بكثير مما يضاف في, 


المناطق الباردة أو الرطبة . والتصحر الناتج 

عن الري الرديء يحدث كا يلي : 

١‏ - تروى.الأرض بعاها؛ بعد عام بمياه كثيرة 
فيها نسبة من الملوحة تتراوح بين 1٠.٠‏ 
جزء في المليون من مياه الأنمار إلى 
٠٠‏ جزء في المليون أو أكثر من 
مياه بعض الأنمار والمياه الجوفية . 

: تتبخر المياه عاما بعد عام وتترك 

الأملاح التي كانت ذائبة فيها في سطح 

ارم 

تترك الأراضي في معظم الأحيان من 

دون نظام صرف جيد يخلصها من 

الأملاح التي تترام في السطح . 

تتجمع الأملاح في الطبقة السطحية من 

التربة تدريجيا إلى أن تصبح غير صالحة 

للمحاصيل الحساسة للملوحة . 

يستمر الحال في ري الأرض وزرعها 

بمحاصيل تتحمل الملوحة نسبيا بعد أن 


لساك 1 0 
يستمر تجمع الأملاح في الطبقة 
السطحية إلى أن تصبح غير صالحة 
لزراعة أي من الحاصيل: أو أنها 
تصبح ضعيفة الاونتاج حتى للمحاصيل 
التي تتحمل الملوحة . 
تحن ,ال رض( عه 11 ل 01 
القلوية الزائدة و جر 
نتجتل الإضات على الا ات 
ويجِرَ المياه إلى أراض جديدة ليرويها 
ويزرعها بالطرق غير العلمية » فيعيد 
الكرة ثانية» وهكذا. 
والحق أن الدارس إلا يجرئ ف العديد هن 
البلدان يجد الكثير من الشواهد على تصحر 
الأرض بالملوحة أو القلوية . 
؛ - طرق الري غير العلمية. 
تقدر الأراضي الزراعية الخصبة التي 
تصحرت نتيجة «زرع » المباني الحجرية 
والاإسمنتية فيها خلال السنوات العشرين 
الماضية بحوالي مليون هكتار . فمن المعروف أن 
المدن الرئيسة والقرى العربية قد أقيست 
تاريجناً حول مصادر المناء عل صَقاف الأثر ار 
المناطق العالية المطرية. ومع ازدياد عدد 
السكان في المدن نفسها وزيادة هجرة أهل 
الريف إلى المدن ٠‏ زاد الطلب على الماكن 
وعلى المرافق العامة نتيجة تضخم التجمعات 
السكانية في المدن. وكانت النتيجة أننا 
خسرنا مساحات واسعة من الأراضي الزراعية 
الخصبة والحدودة في بلادنا ولربما إلى الأيد. 
إن هذا التطور الحديث يضيف بعداً آخر 
لأسباب ا(تصحر في بلادنا» وهو أسوأ أتواع 
التصحر . وني الكثير من حالات التصحر في 
بلادنا نفقد أراضي فقيرة أو قليلة الأمطار. 
لكننا في هذه الحالة نفقد أفضل الأراضي ء 
ومن ثم فإن خسارتنا مضاعفة . 


أفاق علمية ‏ ”7 


زحف الصحراء 


هل يكن إيقاف التصحر وكيف؟ 
يبدو للمتتبع لوضع استمالات موارد 
الزراعة والغذاء في الوطن العربي للوهلة 
ارول أثنا نر فى حلقة مفرعة . ون ما يمل 
المتميل لا يمكن إن يكرن أصول ما نحن فيه 
الا . فَاليلدان العربية تسعورد الآن ثلث ما 
تحتاجه من غذاء من خارج الوطن العربي » وفي 
الوقت نفسه نرى الصحراء تنافسنا على الكثير 
من موارد الأرض المتاحة في بلادنا. فهل 
نستسم للوضع الحالي ونقول بأن التصحر آت 
ومستمر ولا مقدرة لنا عليه » أم اننا نستطيع 
إيقاف الزحف الصحراوي وتغيير الوضع 

لصالح الموارد الطبيعية وبالتالي لصالحنا؟ . 

ونجيب عن هذا السؤال الثاني : إن التصحر 

هو من عمل الاإنسان. لذلك فإن بمقدور 
الارنسان أن يصلح ما أفسده. نحن نعرف أن 
الهدم أسهل من البناء » وأن إصلاح الأرض 
أصعب من تدهور إنتاجها . لكن الذي يجبرنا 
على اتباع الطريق الصعب هو تجنب البديل 
الهف الذي ينتظرنا .إذا استمرينا في هدر 
عراز الأرعن عل القررة اللالية 

كيف نوقف التصحر 

لقد تنبهت الدول العربية إلى أخطار 
التصحر ؛ وقام بعضها باتخاذ إجراءات ستؤدي 

إلى التعامل الصحيح مع موارد الأرض فيها . 

ومن الخيارات المفتوحة أمامنا ميعاً لايقاف 

التصحر ما يلي : 

١‏ - إعادة النظر بصورة جذرية في التوسع 
الشزرو لحكل عات الارسن 
الز رامين , ط يت خط شل 
الاإقليمي » ووضع استراتيجية وطنية 
لاستمالات الأراضي الت تؤدي إلى 
الامتتال الامعتتل لتلشتك |الموارد . 
ويشتمل هذا الااجراء تشجيع إقامة 


آفاق علمية ‏ 4؟ 


1 


الآبار في 


- 1 


[ “تي 9 
الصحراء للوصول إلى الماء 
مدن جديدة في الأراضي الشاسعة 
المتوافرة في البلدان العربية بعيدا عن 
الأراضي الزراعية الخصبة. وهناك 
بوادر لهذا التوجه في مصر عن طريق 
جر المياه إلى شبه جزيرة سيناء 
وإقامة تجمعات سكانية بعيداً عن 
أراعي دَلنَا النئل الخصبة . 
إعادة الأراضي الحامشية إلى المراعي 
لوقف زحف الصحراء في تلك 
الأراضي . فلقد.:علمتنا التجربة أن 
إنتاج تلك الأراضي من العشب»ء 
وبالتالي من اللحوم » هو أجدى 
اقتصادياً على المدى الطويل من القليل 
القليل من الحبوب الي نحصدها في 
بعض السنين التي تكون فيها الأمطار 
غزيرة نسبيا . وتدل التجربة السورية » 
التي بدأت بتطبيق تشريعات صارمة 
لمنع حراثة أراضي البادية ضمن حملة 
لتعمير البادية مرة أخرى بإعادة 


م 


الغطاء النباتي لها- تدل تلك التجربة 
بأن النظام المتوازن في استمال تلك 
الأراضي بوصفها مراعي . وتزويد 
قطعان الغنم بغذاء إضافي من الأعلاف 
التي يجري إنتاجها من استمالات المياه 
الجوفية » هو البديل الأفضل للحصول 
على إنتاج مستمر من اللحوم وإيقاف 
لتر 

لقد بدأت جميع البلدان العربية في 
برامج تهدف إلى إعادة تشجير الكثير 
من المناطق العارية في أراضيها . وعلى 
الرغم من بعض النجاحات هنا 
وهناك . إلا أن الخطط القومية لإقامة 
حزام أخضر أمام زحف الصحراء 


. الكبرى شملا في بلدان المغرب العربي 


قد تعثرت . وبالاإضافة إلى ذلك ؛ فإن 
جهود التشجير على المستويات الحالية 
بطيئة . فعقى سبيل المثال » استطاع 
الاردن خلال أربعين عاماً من مضاعفة 


المساحة المزروعة بالأشجار. إذ زادت 
المساحة من أربماية ألف دوم إلى 
مانفاية ألف دونم (الدونم ألف متر 
مربع). واذا استمر الجهد على المستوى 
الحالي . فإته يلزم مائة عام اخرى 
تقريباً لتغطية المليون دونم التي تصلح 
للتشجير بذلك » فإن جهود التشجير 
في جميع البلدان العربية بحاجة إلى 
تكثيف حت نتمكن من منافسة 
الزحف الصحراوي والتغلب عليه . 

إصلاح أنظمة الصرف والتوسع في 
الأراضي المروية بالطرق السليمة . لقد 
كنا سراد ا في 0 كر 
التي تعترضه في إقامة شبكة وطنية 
للمرف والري. وجاء هذا الاجراء 
بعد التدهور الكبير الذي ماك نسبة 
عالية من الأراضي التي تشكل الرء 
الأكبر نما كان يعرف بالطملال 'الخصيت . 
ومن المعروف أن البلدان العربية 


تستغل في الوقت الحاضر نصف المياه 
المتاحة طاا من مواردها القومية: 9[ 
كفاءة استغال المياء لا تتفدى ف 226 
من الاحيان 710 . وهتالك امعلله 
ناجحة في هذا المجال. إذ استطاع 
الأردن مثلا رفع كفاءة استعالاات 
الميه في وادي الأردن إلى #8٠١‏ . 
ولس هذ هذفا يعدا لبعة الكلدان 
العربية . إن الحكتار الواحد من القمح 
المزروع ريا يعطي إنتاجاً يساوى ثلاثة 
أضعاف ما تنتجه الكثير من الأراضي 
المطرية المستعملة لإنتاج القمح على 
الأقل. من ثم » فإن التوسع أفقيا في 
الأراضي المروية يخفف الضغط الحالي 
لانتعالات الأزاعي الطرية وفكننا 
من إغادة الأراضي الحامشيةء التي 


تستقبل أمطاراً قليلة ومتذبذبة» إلى: 


المراعي الدائمة لتقف بغطائها النباق 
أمام الزحف الصحراوي من جهة ء 
خرى . 

استعال مستوى أعك من التقنية 
لزيادة الإنتاج الغذاثئي رأسياً. إن 
المستوى الحالي لاستمال التقنية 
الحديثة في النشاطات الإنتاجية 
المتعلقة بالأراضي هو من أقل 
المستويات في العالم. وعلى الرغم من 
الحاولات التي بدأنا نشهدها ني استعمال 
التقنية في مناطق مثل وادي الأردن» 
إلا أن اطرة بن السدويات الشكية 
والحالية لا تزال كبيرة بصورة عامة. 
إن التوجه إلى زيادة الارنتاج رأسياً 
يخفف من الضغط الحالي في استعمالات 
الموارد الأرضية لارنتاج الغذاء » ومن 
ثم يتيح لنا الفرصة للتريّثِ في التوسع 
الأفقي العشوائي. إذ سيكون لدينا 
متسع من الوقت للتخطيط السلمم 
لاستمالات الأراضي القوية والجديدة. 


ها «د 


والحق أن تجربة الوداك ( | لم 
الأفقي السريع في استمالات الأراضي 
للونتاج الزراعي وانخفاض الارنتاجية 
في معظ الحاصيل ؛ تقل ليق 
والسسم في منطقة كردفان. هو خير 
جاهد لنا عل كيقية انتتراف الشافر 
الغذائية وتدهور إنتاجية الأرض تحت 
ضغط الهجمة السريعة للحصول على 
أكبر كمية من الاإنتاج في أسرع وقت 
0 

التكامل العربي في استثارات الموارد . 

لقد اعتقد الكتيرون هنا أن ]ا 
العربية ستستفيد من عوامل التفاضل 
القائة بيتها فق الوارة ف لله 
عربة ‏ “تحكائلة لأنخال ريطا 
المتاحة الآن في إيقاف الزحف 
الصحراوي وني إععار الصمحارى 
الشعة قال ردان لتاضل 02 1ك 
بوجود الأرض ء والسعودية والكويت 
وغيرها من الدول المصدرة للنفط 
تتفاضل عن غيرها بوجود المالء كا 
تتفاضل مصر بتوافر الأيدي العاملة » 
وهكذا. وكنا نتمنى أن توضع هذه 
الاإمكانيات معاً لارعمار الأرض العربية 
وزيادة خضرتها ووقف زحفا 
صحاريها . وعلى الرغم من وجود بعض 
أوجنه التكاون هنا وهكاكش. إلا إن 
الخطة العرسة الممكاملة والققالة مأ 
زالت حلا وتنياً لا أكثر. وإذا فوتنا 
فرطكنا” الدهيية هدذها:: رق ما رلا 
نمتلك الموارد » فلا ندري ماذا سيكون 
عليه حالنا إذا قلت مواردنا المالية 
وزاد تدهور إنتاجية أراضما ررقة 


الصحراء علينا أكثر فأكثر. 


إن أعداءنا كثيرون » ومنهم الزحف 
الصحراوي . فإذا نجحنا في حربنا لإإيقاف هذا 
الزحف الذي نصنعه بأيدينا » فإن ذلك-يعطينا 
مجرية تتعد باق زوين الأحرى. 


آفاق علمية ‏ 5+ 


إن الان مناسية درفقة لرصل المدذنت 
«هالي »» ودراسته» بفضل ما نملكه من 
تقنيات حديثة . ويستعد لهذه المهمة الا 
أكثر من ١5٠.٠‏ عالم من جميع انحاع العالمء 
يضمهم إتحاد دولي جديد من نوعهء هو 
الاتحاد الدولي لمراقبة هالي . وتشمل معدات 
هؤُلاء العلماء مركبات فضائية في مسارات 
بين الكواكب. وستطلق ست مركبات 
رصد فضائية (انظر الجدول) لاستقبال 
هالي . وستصل احداهاء والمسماة جيوتو 
0 حتى مسافة ٠.٠٠٠١‏ كيلو متر 
مفبراس للدت 

كانت إشارة الانطلاق في هذه المهمة 
الدولية في ١١‏ ثم 7١‏ كانون أول/ديسمير 
4 »؛ عندما أطلق السوفيات» مركبتي 
الرصد فيجا ١‏ دفيجا ١‏ 1,2 77689: حاملة 


فاق علمية 51 


ةي ة 220200121212 اا 000101 0 ا ا 167111220016060 ا1للللللللاةهةهةهةها اا ًُّظظلكا 1ح الام شخ 


7 «هالي»ٍ هو على الازجح 
احد بقان السديم الأول الذي تشكل 
قبل”8ر 4 بليوت" 

و 0 7 0 50 


الازض في آذار .١94/5‏ وكان قد 
رُصد لآخر مرة عام 2٠831٠‏ بينا 
يجب انتظار عام 7١57‏ لراقبته في 
المرة التالية . 


على متنها أجهزة علمية فرنسية. 
وتستغرق كل من هاتين 
للوصول الى المذنب » فترة 
أن تكونا قد أطلقتا كبسولات وبالونات 
جوية » عندما تمران بمحاذاة كوكب الزهرة . 
وسيسنتفاد من التسارع الناجم عن تأثير 
جاذبية كوكب الزهرة عندئذء لاعطاء 
المركبتين تسارعاً إضافياً باتجاه مذنب هالي . 


المركبتين 
رما بعد 


بعد ستة اشير من انطلاق هاتين 
المركبتين» تنقسم كلا منهما الى قسمين : 
الجزء الخاص بالمذنئب يستمر برحتله نحو 
هالي ليقابله بعد 7١‏ يوماً . بيها يتجه الجزء 
الآخر عر ا للد املد لخادل 
ساعة» مطلقا أثناء ذلك بالونا وكبسولة في 
جو هذا الكوكب . ويسبح البالون (وهو من 
صنع فرنسي)؛ على الحد الاعلى للطبقة 


السحابية من جو الزهرة» وعلى بعد هه 
كسيف لف كسس اه 
على السطح البازلتي للزهرة» وفي ظروف 
جوية مخيفة ٠٠١‏ صغط جوي وحرارة 
٠‏ درجة مثوية). وتقوم عندئذ ببث 
معلومات نحو الأرض» تتعلّق بالضغط 
والحرارة والتركيب الكيميائي للغلاف الجوي 
وللتربة . 

لقد قام العلماء الفرنسيون في المركز 
الوطني للدراسات الفضائية (2185©)» 
بتصمم وتحقيق التجارب التي ستجري أثناء 
هبوط الكبسؤلة على سطح الزهرة : مقيا 
الطيف الكل لتحليل التركيب الكيميائي 
للدقائق المادية الصلبة المعلقة في جو 
الكوكب» ومقياس طيف بالأشعة فوق 
البنفسجية لدراسة المركبات الكبريتية في جو 
الزهرة . وقد تؤدي نتائج هذه التجارب الى 
حسم التساؤل حول وجود انفجارات بركانية 
على سطح الزهرة . 

ويحمل البالون اجهزة تزف (0) كيلو 
غرامات» ومهمتها دراسة الضغط ودرجات 
الحرارة والكثافة في طبقات الجو العليا من 
الزهرة. ا يحمل البالون جهازا يبسث 
المعلومات نحو الازض» واشارات تساعد في 
تحديد موقعه فوق خط استواء الزهرة. 
وتستقبل هذه الاشارات على الارض من قبل 
شبكه دولية من المحطات تضم سبع محطات 
امريكية من شبكة الفضاء العميق 1266 
2166/0116 ع30م5. وسبعة مراصد راديو 
تنتمي لعدة دول » ومنتشرة حول العالم. هذه 
امخطات ستعمل على تحديد حركة البالونين 
(من الركبتين فيجا ١‏ وفيجا 7). 


وستحاول ان تستنتج سرعة الرياح في جو 
الزهرة ‏ وهي سرعة قد تتعدى 1٠٠‏ كيلومتراً 
في الساعة . وسنجري متابعة البالونبن لفترة 
48 ساعة. 


وتقوم هذه الشبكة نفسها من المراصد 
الارضية» باستقبال المعلومات التي ترسلها 
المركبتان فيجا ١‏ وفيجا ؟» والمتجهتان نحو 
المذنب هالي» وتزد كل منهما طنين» منها 
)١١٠١(‏ كيلوغراما من المعدات العلمية 
المثبتة على جسبم المركبة» وداخل صندوق 
قابل للأنبساط . لقد صّمّمت هذه المعدات 
خصيصا للاجابة على التساؤلات المطروحة 
حول تركيب المذئيات . ولا رتتسى انا [ول هرة 
في التاريخ» سيتمكن فيها العلماء من دراسة 
رأس المذنب وذيله بالملامسة الميدانية» 
سيمكن معرفة ماهية نواة المذنب » أبعادها و 
شكلها و طبيعة سطحها و درجة 
حرارتها ... الح. وماذا يحيط بهاء وما الطبيعة 
الكيميائية والفيزيائية للغازات والغبار المشكلة 
لغلاف النواة والذنب.. 

وستتم . موازنة المركبات المتجهة نحو 
المذنب على ثلاثة محاورء وبدقة أقل من 
درجة واحدة. وهذا سيمكن من التوجيه 


لت 


فيجا (١‏ الاتحاد السوفياتقي) 


ل 6 امل 2 


فيجااآ (الاتحاد السوفياتي | ١984/١7/9١‏ 
م س- ات ه (اليابان) | كانون ثاني 6م9١1‏ 
جوتو (المجموعة الأوروبية) | تموز 18مو١‏ 
بلانيت أ ( اليابان) اب هلموا 
ايس (اميركا ) امل 


الرحلات الفضائية نحو مذنب هالي 


0 


لا إنها ليست لوحة من الفن التجريدي . لكنها نواة 
مذنب هالي كما يتصورها العلماء . وهي مكونة من كتلة 
من الغاز المتجلد (ويظير باللون الابيض ) ومن 
السليكات (الرمل ) وتظير باللون الاخضر؛ وصخور 
(اللون البني ). 


الدقيق للكاميرات التلفزيونية (احداهما بزاوية 


واسعة والاخرى ضيقة الزاوية)» ومقياس 
الطيف للأشعة الحمراء وثلاثية 
القنوات» عندما تصل احدى المركبتين إلى 
بعد عشرة الاف كيلومتر من نواة المذنّب . 


ارت 


كا أن. مقياس الطيق, للاشعة مت 
الحمراء مُصمّم للحصول على معلومات حول 
التركيب الكيميائي للغبار والجليد في النواة 
والذنب . أما الكاميرات التلفزيونية فتسبجل 


لدورءط م 


١ تم‎ 


١1‏ ملل ودورء1 م 
مم١‏ 6 ألف م 
م/م ١‏ ثيه ءءء( 
١‏ الت 02 

١10‏ 4را” ميون م 


ضوئياً جميغ خواص النواة من تحلّل أو 
إنبعاث غازات» والتي تحصل على سطحها 
كا تحصل في الذنب . ويقوم مقياس الطيف 
ثلائي القنوات باجراء دراسة مفصلة للتركيب 
الكيميائي للمذنب وتركيب الغبار وسرعة 
حركة الغاز حول النواة وكتافته "١‏ واكديه 
فان اجهزة مثبتة على جسم كل من 
المركبتين» تسمح بمعرفة خخصائص الرياح 
الشمسية وتأثييها عل مكونات اللذنا هن 
أيونات والكترونات وغبار . 

وستلتقي المركبتان بالمذنب بسرعة نسبية 
قدرها 7١‏ كيلومتراً في الساعة. ويجب 
العمل بسرعة على التقاط المعلومات التي 
تبثها الاجهزة من المركبتين قبل ساعتين من 
وصول المركبة الى اقرب نقطة للنواة» والى ما 
بعد ساعة من ذلك . 
وسيكون بعد الارض عن المركبتين عندئذ 
٠‏ مليون) كبلوشاع و ١/١‏ لك 
كيلومتراً على التوالي . وقد راعى العلماء 
وضع درع واق لتفادي تلف الاجهزة على 
سطح المركبتين من تأثير الغبار وحتى الحصى 
الممكن وحودها حول نرآة [لذ كت , 

ستتم متابعة مسار المركبتين «فيجا ١‏ 
وفيجا 7» باتجاه المذنئب» بواسطة هوائيات 
أرضية » بحيث يمكن تصحيح مسارها في 
أية الحظة» وضمان مرورها أقرب ما يمكن 
لنواة المذنب. ومن الجدير بالملاحظةء أن 
جميع المعلومات الملتقطة سيتم إرسالها إلى 
وكالات الفضاء الاوروبية واليابانية والاميركية 
داري لح فطل فلم التريات ل 
توجيه المركبات الاخرى التي أطلقتها هذه 


الدول نحو هالي 5 ١‏ 
4 .,.عه(آ ,ع7 اء عمروعنع5 


افاق علمية ‏ لا؟ 
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تعرضت الحياة على الأرض خلال المائتي والخمسيز: 
مليون سنة الماضية لكوارث بيولوجية اثنتي عشرة مرة 
على الأقل أدت إلى.موت اعداد كبيرة من أنواع الكائنات 
الحية الموجودة على الأرض بصورة مفاجئة. وإلى وقت 
قصير مضى لم يكن أحد يعلم سبباً لذلك . أما الأن فهناك 
أدلة مثيرة يجري الكشف عنها . فقبل خمس سنوات وجد 
أحد العلماء دليلاً على أن“ الدايتاصورات ريما تكون قد 
اختفت عن سطح الأرض نتيجة اصطدام جرم فضائي 
بالأرض حيث تعالى غبار كثيف في طبقات الجو العليا 
حيدث ابلس رعو طن بلا ا ل 0 . وقد توصل 

علماء البليونتولوجي (علم الحفريات القديمة) خلال 
الصيف الماضي إلى أن الانقراضات الكبيرة تتكرر مرة كل 
را مليون سنة » كما وجد علماء آخرون أدلة على أن هذة 
الدورة مطابقة لأعمار الحفر العملاقة التى نحمت عن 
اصطدام النيازك بسطح الأرض . ويستدلون من هذا على 


أن الحياة رهينة تأثيرات نجمية أو مجريّة لم تكن معروفة 
من قبل .حيث. تنطلق؛ عن 'فترات دؤزية ,كفنات ‏ كددية 
من المذنبات القاتلة لتعبر النظام الشمسي . وإذا ما ثبتت 
صحة هذه المقولات بز فإن زافقا ف النخنة :للك 11 0 


تقتضيه قوانين الداروينية من أجل البقاء. إنه يتطلب 
الحظ. 

وفي هذا التقرير الخاص تلقي مجلة 121507 نظرة 
فاحصة على هذا الانجاز العلمي . وفي الجزء الأول من 
التقرير يتم تتبع الأدلة الجيولوجية التي كشفت عن تاريخ 
الأرض الكارثي. وفي الجزء الثاني نطل على الفلكيين 
الذين يبحثون وينقبون بعيداً ف أطراف المجرة الناثية . وما 
توصلوا إليه من تصورات حول أسباب هذه الدورة 
المشؤّومة امنا في الجزء الثالث فنستعرض بعض الخطط 
الجامحة الخيال لمنع زوار الفضاء من الوصول إلى الأرض 


اقاق علمية ‏ 4؟ 


ظلت الديناصورات متربعة عى 
طيلة ١١0‏ مليون سئةء كانت تجوب خلاها 
الأرض بأحلامها الصغيرة وأجسامها الكبيرة. 
مزبجرة فيها بينما. 
والثدبيات الصغيرة كانوا ينطلقون مبتعدين 
من تحت أقدامها هلعاً ورعباً. ثم وني طرفة 
عين بمقاييس الأزمنة الجيولوجية اختفت 
الديناصورات ومعظم مظاهر الحياة الأخرى 
2 ارم كا ركه ررك عطاك وإسرارا 
يعلوها الغبار » تحولت مع الزمن إلى هاجس 
يجير العلاء . 


اه رك من الزواحف 


تم الكشف لأول مرة عن عظام الديناصور 
بين الطبقات الصخرية في جنوب إنجلترا في 
أوائل القرن التاسع عشرء وقد تبين لعلاء 
البليونتولوجيا الذين درسوا سجل تلك 
الأحافير أن الموت المفاجىء للديناصورات 
والعديد من الكائنات الحية المعاصرة لها قيل 
0" مليون سنة لم يكن حدثاً فريداً في تاريخ 
الحياة على الأرض. فقد وجدوا في طبقات 
الصمكرر القكد عه التذلكل عل أن اتقرامكات 
جماعية متكررة أخرى قد تعرضت للا أنواع 
. وف العام الماضي توصل 
بليونتولوجيانمن جامعة ' شيكاغوء ها ديفيد 
راوب وجون سيبكوسكي إلى اكتشاف جديد 
من ثآنه أن يغير المعتقدات السائدة منذ وقت 
بعيد عن ماضي الأرض ومستقبلها . فقد قاما 
بتحليل دقيق للسجلات الأحفورية التي تبين 
اندثار أسر كاملة من الحيوانات البحرية خلال 
لمائتي والخمسين مليوؤن سنة الماضية » ورسموا 
خريطة لها واستنتجوا من ذلك أن انقراضات 
دورية واسعة النطاق تحدث ء كا يبدو : كل 
7 مليون سنة تقريبا . 
كان لاكتشاف راوب وسيبكوسكي صدى 
صاعى ؛ أثار مشافنات حامبة بين العلاء 
وحفزهم إلى إجراء هزيد من البحوث ووضع 
نظريات جديدة رما يكون بعضها بعيد 
الاحتال. فإذا كانت الانقراضات دورية لا 


أخرى من الكائنات 


أفاق علمية - 


عشوائية فلا بد أن هناك سسا مقير 
ترى ما هو؟ 


إن الظواهر الأرضية المعروفة ليست 
كافية لتفسير حدوث الانقراضات الجماعية 
دوريا كل 51 مليون سنة » ولذا رنا الفلكيون 
بأبصارهم إلى السماء بحثاً عن جواب مقبول . 
وفي الوقت ذاته يواصل علاء الجيولوجيا 
كد م رك 
سكير سما وراك الله اأكرى عال اللتتررااك 
لا عه 

لقد تسكون ذلك السجل عبر العصور 
نتيجة استقرار المواد الرسوبية في قيمان 
الحيطات والبحيرات والأنهار» محتوية على 
بقايا الحياة البحرية ؛ وأحياناً حيوانات برية 
ماتت عرضا في الماء . وبمرور الزمن انضغطت 
التربة المترسبة متحولة إلى كتلة حجرية فيا 
تحولت أججسام النباتات والحيوانات إلى 
احافير. ثم ترسبت فوقها طبقة جديدة حاملة 
معها الدليل على ترسب مجموعة أخرى من 
العضويات لاحقة للأولى . 


وعندما تراجعت البحار الضحلة الدافئة 
التي كانت تغطي أجزاء كبيرة من القارات 


اصبحت قيعانها أراضي جافة. وقد أدت 
الاإضطرابات الجيولوجية منذ ذلك الحين إلى 
الكشف عن أجزاء عامودية كبيرة من تلك 
العدكان تا ركلة الطيفنات الكرتة لهذا رطس 
لأنظار العلاء الفاحصة . وتروي هذه الطبقات 
فصولا من تاريخ الحياة على الأرض » حيث 
إن كل طبقة أقدم من التي تقبع فوقها . ويمكن 
الآن بفضل وسائل العم الحديث والاساليب 
الإإشعاعية معرفة تسلسلها الزمني 


وينسحب هذا النمط لتكون الطبقات على 
جميع انحاء العام. فعلى سبيل المثال اكتشفت 
أحافير الديناصورات الرهيبة الضخمة المسماة 
تيراناصور في الأراضي القاحلة من الغرب 
الأمريكي وني صحراء غوني وفي أماكن 
أخرى » ولكنها وجدت جميماً في الطبقة 
الصخرية التي تكونت خلال العصر الطباشيري 
الذي امتد من ١64‏ مليوناً إلى 0+ مليون سئة 
خلت . وعلى الرغم من العثور على أحافير 
لتشكيلة كبيرة من الديناصورات والحيوانات 
البحرية المعاصرة لها في الصخور الطباشيرية 
المتأخرة » لم يعثر على أي أحافير للديناصور أو 
بقايا لأي من الجموعات البحرية الكثيرة فى 


2238 ب 


الطبقة الثالثة التي تقع فوق تلك. وبعبارة 
أخرى لا بد أن أمرا غير عادي قد حدث قبل 
6 فلدون سنة . (هتاك إدلة جولو جيه فشاية 
على كوارث وقعت بالصورة المفاجئة ذاتها). 


لقند كان انفراض الد نام رات اأحن 
الألغاز العلمية الكبرى والتي دعت إلى 
تخمينات لا تنتهي . ويقول ديفيد جابلونسكي » 
عالم البليوبيولوجيا من جامعة أريزونا : «لقد 
كانت الانقراضات الجاعية موضوعا شفل 
القذاء كتار]' 
كارة ما 0 المناخ قد أصبح شديد الحرارة » 
بل لعله أضحى تديد البرودة ٠‏ ما نكا 
الديناصورات العدرة عل الشكاةر زر ]ان را 


وقد خرج هؤلاء بتخمينات 


ما قضى عليها , أو انها تسممت بنوع جديد من 
الننات 6 أو أن بعض الندنات الصفاره 0 
أكلت بيضها. ويضيف جابلونكي : « . .هناك 
نظريات جيدة كثيرة لكن الديناصؤرات غدت 
هاجساً لمعظم الناس حتى انهم اهملوا البحث 
عن الجموعات الأخرى التي انقرضت في 
الوقت ذاته ». ولعل ما هو أسوأ بالنسبة إلى 
العلماء أن أحداً منهم م يبادر إلى اختبار هذه 
النظريات . 


الانقراضات الكبيرة قد تحدث مرة كل ستة وعشرين مليون سنة. 
وقد أثار ذلك العلماء للبحث عن تفسيرات مقنعة هذا الاكتشاف الجديد. 


ان و ١‏ 2 0 
0 02 8 
حفرة عرضها 5 أميال أحدثها اصطد 
كيدا قبل و" مليون سنة 


ام نيزك في 


البحث عن مخلفات الانقراضات الجماعية 
في طبقات الأرض 


ثم » وفي سبنة 4لاواء قدمت مجموعة من 
العلماء من جامعة بيركلي في كاليفورنيا بقيادة 
لويز و وولتر ألفاريس أكثر الحلول معقولية للغز 
الديناصورات حتى الآن .* فقد أجروا تحليلا 
لعينات طينية جمعت من قمة الطبقة 
الطباشيرية من مناطق مختلفة من العام 
فوجدوا أنها تحتوي على كميات, من الايريديوم 
تبلغ ٠‏ مرة قدر النسبة الموجودة عادة في 
الصخور الأرضية. فمن اين جاء الايريديوم 
الزائد؟ لما كانت بعض النيازك غنية بهذا 
المعدن النادر» فقد كان من الطبيعي أن 
يفرض العلاء أن النسبةالإستثنائية للإيريديوم 
في الظين الطباشيري قد جاءت من جرم فضائكٌ 
كبير اصطدم بالأرض . 


ولكن كيف إنتشر الاريريديوم في أرجاء 
المعمورة ؟ هنا لا تكتفي مجموعة علاء بيركلي 
بتقديم ما يجيب عن هذا التساؤل وانما توضح 
أيضاً سبب الانقراضات الجاعية التي حدثت . 
فهم يقولوبٍ إن الاإصطدام الحائل قد أثار غمامة 
كثيفة من أجزاء الجرم الفضائ . وكذلك من 
الصخور والأتربة الأرضبة» غطت الأجواء 
بكثافة شديدة حتى انها منعت نور« الشمس من 


الوصول إلى'الأرض ربا لعدة أشهر . وبانقطاع 
نور الشمس ماتت النباتات وا نخفضت الحرارة 
فاتت الديناضورات إما ندا من ليرد آر 
تضوراً من الجوع . (كان سيناريو ألفاريس هو 
الذي أوحى بنظرية « الشتاء النووي » الناجم 
عن الحرب النووية في حال اندلاعها). وبعد 
فترة ترسبت الأتربة والأغبرة التي طوّقت 
العالم بأسره وعادت إلى الأرض موزعة على 
هيئة طبقة متراصة . 


وقد تميزت نظرية مجموعة ألفاريس 
العبقرية عن غيرها حول الانقراض في العصر 
الطباشيري » بإمكانية اختبارها. فقد صعق 
العلاء بباء وبادروا على الفور إلى البحث 
عنالايريديوم في الصخور في أنحاء العام 
الختلفة ليتأكد لدييم وجود الكميات ذاتها التي 
تحدث ألفاريس عن وجودها في الطبقة 
الطباشيرية » كما وجدوا كميات استثنائية في 
طبقة يتزامنتكونا مع انقراض جماعي آخر 
أضعف. حدث فقيل 707 [مليون) سنة عند مايه 
العصر الايوسيتي . 

لكن هل كان اصطدام أجرام فضائية 
بالأرمق .الشنت. وام !الاتد فاته كدر اك 
ذلك /م يكن السبب الوحيدء فقد فثل 
الجيولوجيون في العثور على أي ايريديوم في 
الطبقات التي يتزامن تكونها مع حدوث 
انقراضات جماعية اخرى برغم الجهود المضنية 
التي بذلوها في البحث . لذا لا بد من القول بأن 
حالات الموت الجماعي الكبرى قد حدثت يفعل 
عامل متلق . 


وبينا كانت مجموعة بيركلي تبهر العام 
بنظرية اصطدام جرم فضائي بالأرض » استمر 
ايرل كوفان» أحد علاء البليوبيولوجيا من 
جامعة كولورادو : باصرار شديد في تقصي أربع 
حالات انقراض اخرى حدثت خلال الفترة 
الطباشيرية » وخصوصاً الحادث السينومانياني 
وهو انقراض جماعي حدث قبل حوالي 4١‏ 


١  ةيملع افاق‎ 


مليون سنة من دون وجود كميةايريديوم 
استثنائية في الطبقة الموافقة لتلك الفترة. فقد 
قام هو وطلبته بقطع صفائح من الطبقات 
افر فشك الوزمملفة يوق طتمتشنة 
الحادثالسينومانياني وتحتهاء في اثني عشر 
موقعاً في مناطق مختلفة من العام . ثم التقطوا 
البقايا الاحفورية للمخلوقات وأجروا تحليلات 
كيميائية على الصخور . وقد توصل كوفان إلى 
النتيجة التالية: 

«يبدو أن الحادث السينومانياني م يكن 
كارثة عامة بل كان سلسلة من انقراضات 
مفاجئة قريبة من بعضها زمنياء امثدت على 
فترة نصف مليون إلى مليون سنة ». وبعبارة 
أخرى » فإنه لا يعتقد أن الحدث فناء جماعي 
[شكد : كل ستلكة بن كالات الانقراض 
المصغرة » تزامن حدوثها مع تذبذبات عنيفة في 
حرارة الخيطات وكيميائها؛ الأمر الذي 
يوحي كان عدداً من الحوادث قد سبيت 
تغيرات مفاجئة في مناخ الأرض ٠‏ وهذه بالتالي 
أثارت اضطرابات عنيفة في الحيطات . لكن 
إذا م تكن تلك الأحداث ناجمة عن تأثيرات 
الأجرام الفضائية فا الذي سببها؟ مرة أخرى 
نقول إن تقديم تفسير واحد لجميع حالات الموت 
الجماعي الكبرى التي المت.بكائنات الأرض 
شيف يرال ما شك امال 


9 إزاء 1 التطورات تمقكنا طرا العلاء. 


ليشاركوا في الجدل الدائر. ففي شيكاغو 
أعجب راوب وسيبكوسكي بنتائج أعبال عالمي 
الجيولوجيا من جامعة برنستون ٠‏ ألفريد فيشر 
ومايكل آرثر ..اللنذين لاحظا في سنة /الاو١‏ 


أن تنوع الحياة البحرية ينضاءل دوريا كل +لم 


مليون سنة تقريباً . فقرر عالما شيكاغو إجراء 
ره كك فك 021 سكل لكك كذ 
سيبكوسكي الفوص في آلاف المشاهدات التي 
توصل إليها العلاء ,هدف تكوين قائمة (بدت 
عند الإنتهاء منها ككتاب دليل الماتف على 
7 قوله) تضم جميع عائلات الحيوانات 


5١  ةيملع افاق‎ 


دافيد راوب وجون سيبكوسكى الذان اكتشفا 
حدوث الانقراضات مرة كل 1" مليون سنة 


البحرية التي أمكن التعرف عليها والبالغ 
عددها 80٠.٠.‏ عائلة تضم 50.٠...‏ نوع. وقد 


نشرت القائمة فى سنة ١587‏ وتضمئنت 
معلومتين أساسيتين عن كل عائلة : تاريخ انلك 
مرة ظهرت في سجل الاحافير وتاريخ 
انقراضها. 


بعد ذلك بدأ العالمان البحث عمًا إذا كان 
هناك غمط معين ينظمها جميعها . واستخدما من 
أجل إذلك طرف اخصامية ممقدة ومتطورة” 
وقد وجد | النمط فعلاآً وأعلناه في اجتاع عقد 
فيفلاغستاف بأريزونا في اغسطس ١58‏ 
للبحث في موضوع الانقراض الجاعي . فقد 
قدما للوجتاع تواريخح جديدة لحدوث 
الانقراضات الجاعية خلال ربع المليار سنة 
الماضية؛ وبعد ذلك فجرا قنبلتها العلمية 
الجديدة عندما قالا إن الانقراضات تحدث مرة 
كل ١1‏ فلون سنة تقري] (كدتك [خالات 
الاربع الأخيرة قبل ١١‏ ولام و55 و١ه‏ 


مليون سنة على التوالي) . 


شكك معظام العلاء في أعمال راوب 
وسيبكو سكي ٠‏ إذ اعتبروا أن حدوث حالات 
الموت الجماعي الكبيرة 0 وبوتائر منتظمة 
أمر بعيد الاحتال. لكن٠نتائج‏ العالمين أثرت 
كثيرا في أولشك النين درسوها بدقة ومّعن 
واستعرضوا الطرق الارحصائية التي اتبعاها , 
ويقول العام جابلونسكي من جامعة أريزونا : 


١ < 20‏ لقد جعا فصل السانانت وما من كلن 001 


لديا نظرية مثيرة ». ثم » وفي الإجتاع ذاته 
تدم كوفاإن إذللة تدع اسستاجتاك 
راوبوسيبكوسكي . فقد أرخ بدقة شديدة 
مواعيد حدوث انقراضات العصر الطباشيري 
مستخدما في ذلك طرقاً راديومترية ليجد أن 
5 ملدرن سه تفصل مرحة الانقراض عن 
الأخرى التي تليها . 

ويعتقد كثير من العلماء أن احتال حدوث 
الإعراضات د10 ف كرون ذ اير د عل 
نظالة الخطو فتدول راو 00 كنا نمتقا 
أن بعض الأنواع انقرضت لأن جيناتها 
الوراثية كاتنت ضعيفة . لكن الآن يبدو أن 
السبب قد يكمن في سوء حظها » . كذلك » يرى 
بعض العلاء أن هذه النظرية ستعزز نظرية 
« التوازن المتقطع » التي نادى بها ستيفن جي 
غولد ونايلز إيلدريدج » والتي تقول بأن التطور 
يتقدم على هيئة انفجارات وليس تدريجيا. 
فإذا كانت نظرية الانتظام الدوري صحيحة» 
فإن التطور التدريجي لا يحدث إلا خلال 
فترات الهدوء التي تفصل بين .انقراض جماعي 
21 كا الحقرات الكبرى المشسقلة؟ ك] 
ل حك إلثل. . تمرك يشل 
الانقراضات . إذ فجأة نجد العالم وقد تخلص 
من الحيوانات التي كانت مهيمئة عليه ليبدأ 


حش لخر ف اإعادة سك الأرض؛ 


وبرغم أهمية اكتشاف راوب وسيبكوسكي 
فإن هناك تساؤلات ما تزال تدور في 
الأذهان. فإذا كانت الانقراضات دورية وإذا 
كان بعضها على الأقل يحدث على شكل سلسلة 
انقراضات صغيرة لا بوصفه حدثاً واحداً كبيراً 
كا هر الال فى الاتمراض السبدريائاق 
الذي تحدث عنه كوفان - فا سبب حدوثها؟ 


في شهر كانون ثاني (يناير) 44 الماضي 
اقترح بعض العلاء أن يتم البحث عن السبب 


حفرة عمرها 5 ؟ ألف سنة في أريزونا أخدنها اصطدام نيزك 


الشسنا الكو : 


يه 


يمتصسب علي لوسك زم روك مكل 
الأرض عرضة للكوارث المتكررة بفعل 


قصف المذنبات. 


قد يتد ليل المذنبات مليون سنة. وعلى 
امتداد قرون » واحد تلو الأخر : للطلكم) 
مجموعات من النجوم « الشعورة » 7 أسماها 
والمذنبات عبارة عن قطع من الجليد والغبار ؛ 
المذتبات الصغيرة إلى الغلاق الجوي للأرض 
تنفجر محدثة ما شبه الارنفجارات النووية 
الحرارية على سطحها. وخلال 
القصف المذني هذه يصادف أن يخترق مذنب 
قطره حوالي عشرة أمتار الفلاف الجوي 
للارض سر ص 50 م في الساعة 
فيصطدم بسطحها . ويحدث ذلك في المعدّل مرة 
كل خسين العف سمنة. وبودعا الإرصطكة ا 
العنيف إلى تبخير المذنب فتنطلق أبخرته إلى 
القلاف: الجوئ حاملة.معها اأمالا مكفيد افن 
الغبار والصخور أو مياه الحيط وأجزاء من 
تثرة. الأرض+ تعتفا عن. ذلك الحابد حبار 
على هيثئة نبتة الفطر تصل إلى الطيقات 
العلياءثم تنتثشر ظلاً قاتاً يفطي الكرة 
الأرضية حاجباً عنها نور الشمس لأشهر » وربا 
لسنئين . إذ ذاك تتجمد الأرض المظلمة وتموت 
معظم النباتات وبالتالي الحيوانات الي تتغذق 
عليها . 


. وعندما تعبر هذه 


ومندا أنورنا» الا تساف تم ره عر ادا 
وهو يعتبر المذنيات » التي كان يرى ذيولما 
الطويلة تنوهج ني ظلام الليل » نذير شُوم. 
واليوم بات لذلك الخوف البدائي ما يبرره . 
فمؤخرا لاحظ عالما البليونتولوجيا » ديفيد 
راوب وجوب سيبكوسكي ٠‏ أن تاريخ الحياة 
على الأرض وما حفل به من مآس ينطوي على 
تطورات منتظمة أعظم ل يكون أصل) 
نشوئها هذا الكوكب . فليست هناك دورات 
أزضتلة تمق لمعه التي اكتشفاها » وهي أن 
كل ٠5‏ مليون سلنة تتعرض الارض إلى 


.انقراضات جماعية لأنواع الحياة تشكل نقط 


انقطاع لمسيرة الإرتقاء فوقها 5 


٠  ةيملع آفاق‎ 


ظ 
ظ 


وقد حدّق علاء الفلك من كل أنحاء العالم 
في السباء بمثاً عن تفسير الظاهرة التي اكتشنها 
العالمان المذكوران. وبينم| يرى بعضهم أن 
للشمس نجا شقيقا معةا بعيدا عنها لكنه يقترب 
منها دورياً فيثير الاضطراب في النظام 
الشمسي بما فيه من كواكب وأقار وأجرام 
ومدنات ؛ يمتقد كرون نآن النظام الشمسي 
يصطدم بسحب من الغبار لدى مروره دورياً في 
السهل المركزي الكثيف مجرة درب التبانة» 
وهي جزيرة دائرية من ا الي تشكل 
لمق راحذة مها . رتكر النظر يان كلتاها 
المذنبات الجرم وراء دورات الموت الهاعي 
الكبيرة . فبفعل قوة جاذبية النجم الشقيق أو 
السحاب الغباري » تنفصل هذه المذنبات عن 
سحابة هائلة من الأجزاء الجليدية التي تغلف 
النظام الشمسي »؛ متجهة نحو الشمس حيث 
يصطدم عدد كبير منها بالأرض والكواكب 
الأخرى : 

وعقب هذا الإكتشاف احتدم جدل بين 
مؤيدي نظريةالحاب الغباري الكوني , 
والقائلين بوجود نجم الموت ومؤيدي النظريات 


الأخرى حول الكوارث العظمى ومعارضيها. 


وقد كانت آلية تكرار هذا الموت الججاعي مثار 
نقاش طويل في الصحف وبرامج التلفزيون . 
ويقول ريتشارد موللرء وهو عالم فيزياء من 
جامعة كاليفورنيا في بيركلي : « ... إني 
مندهش من مدى اهتام الرأي العام بهذه 
القضية التي تتيح لهم الجمع بين أشياء يعرفون 
عنها بعض المعلومات كالديناصورات 
والمأنبات.. ولتحمد الله.أن هذا النقاش يحدث 
الآن وليس بعد سنتين حيث سيقترب مذنب 
هالي من الأرض وعتدها ستكون الدعاية آسوا 
لداع ١‏ : 

وقد ب دا العلاء لاول مرة يلحظون 
الانقراض الجاعي بين طيات 
السجلالأحفوري في القرن التاسع عشر فقطط.. 
وكانت اصابع الإتهام تشير دوما نحو القصف 


أفاق علمية - 


الكون وتعتبره المسؤول عن حدوث تلك 
الانقراضات . إلا أن اكتشاف عالم الجيّولوجيا 
رلك الكارس وزملائه لظاهرة تساقط 
اللإريديوم على الأرض كلها (الافتراض أن 
التساقط قد حدث نتيجة اصطدام جرم فضائي 
بالأرض) في الفترة ذاتها التي انقرضت فيها 
الديناصورات » كان أول 0 على وجود 
لط نكن ويفرل القاريس 7 ...لو 
التي قبل بضعة أشهر إن كانت .حوادث 
الإنقراض قد حدثت بفعل الاصطدام لأجبتك 
بالنفي طبعاً . لكن اكتشافات الشهر الماضي 
جعلتئي أعيد النظر في موقفي . لا أريد أن 
يعتقد احد بأني أجزم بأن جميع الانقراضات 
سببها آثار الاصطدام أو حتى اصطدام 
المذنبات بالأرض » لكن لا بد من القول بأن في 
لك ]1 كني اعلا أن تن التفكير فيه ٠»‏ 
وهذه الضجة الجديدة سبّبها اكتشاف 
راوب وسيبكوسكي وجود نمط للانقراضات 
الجاعية , ونا تحلاث هرة كل 16 ملدون سنة . 
ويقول ريتشارد ستوذرز من ممهد غودارد 
لدراسات الفضاء في نيويورك : « ... قبل 
راوب وسيبكو سكي اكات 200 
الجاعية محال بحث طريف في ميدان خفي 
يكتنفه الغموض . ومن طبيعة علاء الفيزياء 
انهم يفضلون أن يعملوا بالاآرقام والبيانات 
المماء ». وليست هنناك آلية معروفة في 
إمكانها إحداث اضطرابات بركانية أو تفجير 
النجوم القريبّة أو إشاعة الأمراض أو غيرها 
ع الكرارك الشاكه كذ الصورة لسك 
لكن فترة ال >5 مليون سنة كانت مثيزة لأنها 
قريبة من التطابق مع دورة طبيعية أخرى 
عرفها الفلكيون منذ رمن طويل وهي الفترة 
التي تفصل بين دورتين متتاليتين لدخول 
الشمس إلى السهل المركزي المغبر والمزدحم 
مجرة درب التبانة . والشمس مجرد نجم من بين 
مائة مليار نجم آخر في الجرة التي يبلغ قطرها 
٠٠٠٠‏ سنة ضوئية وتبلغ سماكتها ١6٠.٠٠‏ 


سنة ضوئية . وتستغرق رحلة الشمس حول 
مركزها حوالي 70١‏ مليون سنة . وخلال هذه 
الرحلة ٠‏ تتأرجح الشمس إلى أعلىه إلى أسفل 
عبر السهل الوهمي الذي يفصل بين الجزئين 
العلوي والسفل للمجرة ؛ فهي ترتفع إلى 
منتصف الطريق نحو الحافة العليا للمجرة 0 
مكدر إل أسقل بالمسافة 5]عا. 

الإحنااك التصبرااك د رق رك 0 
والهبوط حوالي 507 مليون سنة» الأمر الذي 
يعني أن الشمس تعبر السهل المركزي المزدحم 
مرة كل حوالي 77 مليون سنة . وللوهلة الأولى 
لا يبدو هذا الرقم قريبا من فترة ال ٠١"‏ 
مليون سنة التى تفصل حقب الانقراضات عن 
يك :رؤز ادها بالاسبار اكدى 
اللايقين الذي ينطوي عليه تحديد التاريخ 
الجيولوجي لدى قياس التحركات الفلكية 
الواسعة » وكذلك صعوبة العمليات الرياضية 
لمواءمة الفترات مع البيانات » لوجدنا أن 
فترق ال 55 مليون سنة وال ٠‏ مليون سنة 
تقار كان قا لذى الفلك ن, 


لقد سمع ستوذرز ومايكل راهبيئو بأععال 
راوب وسيبكوسكي لأآول مرة في خريفف 


0 


15 . وقد ارتايا أن الانفراضات رعا تكرن 
قد حدثت بفعل سحائب نجمية مكونة من 
الغبار والغاز تترام على هيئة عنقود بالقرب 
من« السيل”المركوي جاتر درش +العباقةا ف 
ذلك دب نشاط مفاجىء لدى عالمي معهد 
غودارد وأجريا احسايات تبن انها أن النظاء 
لقم لا بد أن يصطدم خلال مروره العادى 


8 74 4 1 ١ 


الجيولوجي والتر ألفاريز إلى البمين. مع أحد طلاله» 
» الانقراضات نتيجة الاصطدامات » 


5-8 
ه. 


" 2 ' 

1 0 وس« 
مودو اجدب ١‏ رن ب« . مدت 
٠.‏ اناده 

. 


درب التبانة وموقع الشمس فيه وتبلغ دورتها ٠‏ 6" مليون سنة 


فى الشكل الركرى الجر ركاه ب اكه 
السحائب . وهذه لن تؤثر كثيراً على الشمس 
والأرض لكن قوة جذبها تثير الاضطراب في 
سحابة أورت (عالم فلك هولندي سميت 
التحابة باسمه لأكه كان أول دن [أكفقة 
وجودها ني 007 الى هى عبارة عن 
كرة هائلة مكونة من ترليونات الفظايا الجليدية 
البدائية التي تحيط بالنظام الشمسي على بعد 
٠‏ ترليون ميل من الشمس . وحتى خلال 
فترات هدوء النظام الشمسي » يمكن أن تؤدي 
قوة جاذبية نجم مرّ عرضاً بالقرب من النظام 
إلى «إثارة » سحابة أورت ؛ فتنفصل إحدى 
الكزاك [لللير نه عن الحدر عقة مان ل لخر 
الشمس . ولدى اقترابها منها تبدأ بالتوهج لأن 
ضوء الشمس يجعل الغبار والغاز يغليان على 


«سطح الكرة المندفعة . ثم يدفع ضوء الشمس 


والرياح الشمسية الغبار والغاز الملتببين إلى 
الخلف فيظهران على شكل ذنب متوهج؛ 
وهكذا يولد مذنب جديد. 

م إذا مر النظام الشسي بالحاب 
المنتشر بين النجوم فإن أثره يكون أكثر عمقا 
وقفوة» فتتناثر المذنبات من المناطق الداخلية 


لحابة أورت كا تتاقط ثار التفاح عن 
الشجرة لدى هزها بعنف .والنتيجة ٠‏ طبقا 
لاستنتاجات عالمي معهد غودارد»ء قصف أو 
سلسلة من عمليات القصف المذني للارض من 
ثأنها أن تثير كميات هائلة من الغبار والحجارة 
وتصعدها في الجو فتحجب نور الشمس عنها . 
وهذا بدوره يؤدي إلى شتاء كوني يقضي على 
معظم مظاهر الحياة على الأرض . وقد تحدث 
الكارقة كل مرت الفدرة ع لل 0 
ويقول رامبينو وستوذرز أن كون سحائب 
الغثار الحائلة هذه لا مدركر كلا فى الكيلا 


ال جري المركزي بل هي تتناثر عشوائيا إلى. 


مافة ١١٠.‏ سنة ضوئية فوق الهل وتحته يقدم 
تفسيرا لعدم سير يعض حلقات الانقراض 
الماضية وفوق يرنامج زمني دوري دقيق. 
وبعبارة أخرى » فقد تواجه النظام الشمسي 
إحدى حاف بل زأر رمد عد ملي فى 
السنين من اجتيازه السهل المركزي . 

وقد أراد رامبينو وستوذرز اختبار صحة 
نظريتها فوجها اهتامها نحو الأرض . فإذا 
كانت المذنبات قد قصفت الأرض على فترات 
منتظمة فلا بد أن تكون قد أحدثت موجات 


أفاق علمية ‏ م٠‏ 


الاسم سس ل 


3 7لا ات سا ا ا ا شا ص ص اص ص :0104080401202 


بركانية يمكن تأريخها جيولوجيا ‏ كا ينبغي أن 
1 أغان له التوعاك مورعة عل خترات 
النتظدة . ,رهد ما وجده العالات قلا عدا 
قاما بتحليل قائمة بالفوهات التي نتجت عن 
اصطدام المذئبات بالأرض كان قد أعدها 
ريتشارد غردٍ ف » وهو جيولوجي من 
جامعةبراون. كا قارنا أعمارها» فوجدا أن 
١‏ حفرة منها تكونت خلال المائتين والخمسين 
مليون سنة الماضية (الفترة ذاتها التي غطتها 
بيانات راوب وسيبكوسكي) وأنما تنتظم على 
قكرة 0 ملدون سنة بت الواحلة والاأخرى” 
فإذا حسبنا احتلات الخطاً الفلكي 
والجيولوجي نجد أن طول الفترة المعنية مطابق 
للفترة التي تفصل بين انقراض وآخر ء وكذلك 
للفترة الفاصلة بين عبور الشمس للسهل 
المركزي للمجرة والعبور الذي يليه . وعلى حد 
قول ستوذرز » لقد كانت جميعها متقاربة . 


ودرى نحص الفلكين أن عه مشكلة تواجه 
نظرية السحابة الغبارية. ذلك أن آخر موت 
جماعي كبير حدث قبل ١١‏ مليون سنة . وعلى 
هذا فإن الأرض تكاد تكون حاليا في منتتصف 
الوقت بين دورتي انقراض, إلا أن الشمس 
تتجه إلى أعلى في الوقت الحاضر وهي قريبة 
جدآً من سهل الجرة المركزي حيث يفترض أن 
تواجه السحائب الغبارية :التي تسبب القصف 
المذني . لكن الواقع لا يظهر حصول أي قصف 
في الأزمنة الجيولوجية الأخيرة . وردا على هذا 
ساكل ١‏ اعد حال أعمهد قودلرد «التسير 
التاللي : إن السحائب الغبارية موزعة بصورة 
غير متوازنة حول. الجرة؛ #يتصادف أن تمر 
الارض في هذه الفترة في « منطقة آمنة » خالية 
من الحاكت :و معظل كذلك لثلانة ملاين سقة 
أخرى قادمة . وهذا ليس بالشيء غير العادي » 
فالمجرة على حد قول ستوذرز مليئة بالفجوات 
الفارغة . 

لقد اقترن آخر انقراض رئيس مع عبور 
الشمس الحالي السهل الرئيس وذلك قبل ١١‏ 
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-غبار المذنب الداخلي- 


لوك عل ]ا كانت الفسس كل سارف 
الجان الأسفل لجزء غاتم من الجرة. ويقول 
ستوذرز ورامبينو أن الانقراض جاء مبكراً 
يعدن الف الا بأكذا ل اصتمن ذلك القبسم من 
الرحلةالذي تتنبأ النظرية باحتال حدوث 
الإصطداعم اثناءه . 


وقد درست هذه المقولة ورفضتها مجموعتان 
أخريان. ففي جامعة بيركلي أعطت مجموعة 
ترشها مارك دقار ]| آخر الذورة الة 
والعشرين مليون سنة التي اكتشفها راوب 
وسيبكوسكي . رترئ هذه الجدرعة أن حرفا 
كثيرة في الجرة تتكون من نظام ثنائي يدور 
نجاه حول مركز جذب مشترك . ولربما يكون 
للشمس رفيق معت لم يكتشف بعد (أطلقت 
عليه الصحف اسم تجم الموت) يقترب في مداره 
من الشمس كل 7 مليون سنة . وعندما يحدث 
هذا الارقتراب فإن قوة جذبه تثير الاإضطراب 
في الجزء القريب من سحابة أورت فتنطلق 
منها المذنبات وتسبب الإنقراض . ويأخذ 
بالفرضية ذاتها دانييل وتهاير من جامعة ساوث 


ويسترن لويزيانا والبرت جاكسون من مؤسسة 
علوم الحاسب الآلىي في هيوستون . وقد اقترحت 
مجموعة بيركلي اطلاق اسم (نيمس) على النجم 
الآخرء بيدا حبّذ موللر تسميته « جورج » 
وهو اسم القديس الأسطوري الذي قتل التنين 
(الديناصور) . 


ثم عاد موللر وألفاريس إلى قائمة غريف 
الخاصة بالحفر القديمة وأجريا تحليلاً جديداً 
مجموعة أصغر من تلك التي تناولتها مجموعة 
معهد غودارد بالدراسة . وقد ركزرا اهتامها 
على الخفر المؤكدة اععارها أكثر من غيرهاء 
فترمكد إل أن 1ه علرون سنله تفصل بين 
حدوث القصف المذني والذي يليه .. 

ويقول الفلكيون إنه إذا كان هناك وجود 
للنجم نيمس فربا يكون قزما أحمر (نوع من 
النجوم) كتلته حوالي (١و.)‏ كتلة الشمس. 
ولربما يكون قزماً بنياً (كتلة من الغاز لا تبلغ 
حد إن تصحف با): وينارض إن كاله 
مداره إلى بعد سنتين ضوئيتين عن الشمس ثم 
يعيده إلى أقرب نقطة من الشمس يصل اليها » 


وتبعد نصف سنة ضوئية . هذا البعد يسمح له 
بإثارة الاإضطراب في الجزء القريب من سحابة 
آررث رإذا كانت هذ:المابات مشاه 
فينبغي لنيمس أن يقترب من الشمس بعد ١0‏ 
مليون سنة من الان. وإذا كان نيمس موجودا 
فعلاً وله من اللمعان ما يكفي لظهوره في الصور 
التي التقطت خلال عمليات مسح مواقع 
النجوم في السابق » فإنه حتى وهو في موقعه 
البعيد حاليا ينبغي أن يظهر على الصور 
الختلفة التي التقطت على فترات تفصل بينها 


عدة أشهرء وأن يبدو وقد انتقل من موقعه 


بالنسبة إلى النجوم الأخرى الثابتة والأكثر 
5 فريق من فلكبي جامعة بيركلي 
البحث فعلا في فهارس النجوم وبياناتها بما في 
ذلك الصور التي التقطها القمر الصناعي 
5 الذي يعمل بالأشعة تحت الحمراء » 
وذلك بحثا عن نجوم لا التحركات والاوآص 
الطبيعية ذاتها التي يفترض أن تكون لنيمس . 
ولا بد أن يستغرق البحث وقتا طويلا. 

لكن نظرية نيمس تعتورها بعض العيوب » 
إذ يقول منتقدوهاء وخصوصا ستوذرز 
ورامبينوء إن المعروف عن الأنظمة الثنائية 
النجوم أن الواحد فيها لا يبعد عن الآخر اكثر 
من ثلث سنة ضوئية على أكبر تقدير. وإذا 
كانت الافة ] مد 6 ذلك فل الله 
مستقرين في مداريها لفترة طويلة لأن من 
الممكن لأي نجم مار بالقرب من أحدها أن 
يجذبه إلى مدار آخر أكثر التصاقا به. 
ويقول جوناثان غرندلاي » وهو عالم من جامعة 
عارفارد : ٠‏ ... تظر] إل مشكلء الارسة زان 
المداري فإفي مندهش أن بعض العللاء يطرح 
فعلا نظرية النجم الثنائي ». ويشير عالما معهد 
غودارد إلى أن السحائب المنتشرة بين النجوم 
ستخلخل نيسس من مداره حتى من دون 
مرور نجم آخر بالقرب منه. 

وف “هن ذا نار “قات 
عقدت نلوة خاصة في جامعة بيركلي 
تعرضت خلاها فكرة استقرار نيمسس طجوم 
عنيف من جانب عام جيولوجيا الفضاء في 
دائرة المسح الجيولوجي الأمريكية»ء يوجين 
شوميكر ؛ الذي قال: إن فرص بقاء هذا 
النجم خَلال دوراته الكونية مرة كل ١‏ 
مليون سئةلا. تتجاوز 21 :وأضافة :0 ا 
مستعد للرهان بأن لا وجود للنجم المرافق 
للشس ».. كا رفض أيضاً نظرية سحابة 
الغبار. إلا أن الدراسات التي أجراها بيت 
هت من معهد برنستون للدراسات العليا تبين 
احتال بقاء نيمسس مستقراً في مداره . أما 


0000... 17110010011111١ 


جاك هيلز ء وهو عام في الفيزياء الفضائية 
النظرية من مختبر لوس ألاموس الوطني » 
فيرى أننيسس ينبغي ألا يكون أبعد من 
بعض المذنبات» ولذا فإن النجوم المارة 
ستجعله يبتز ويقايل في مداره » وهذا يؤدي إلى 
حدوث تفاوت في مدى أقترابه» الأمر الذي 
سيؤثر على قوة القصف المذني وكثافته . 

وهنالك علاء آخرون - غريف واحد 
منهم - أعربوا عن تحفظات تجاه فترة الثلاثين 
مليون سنة بين نشوء فوهة بركانية وأخرى 
بفعل القصف الفضائٌ . إذ يقول غريف إن 
عدد هذه الحفر على ارم يتفق مع عدد 
الإصطدامات الحوبة غل انان [الإاختلاك 
الفلكية للأجرام . لكن إذا كان عدد كبير من 
الحفر قد نمأ بقعل . قصف المذنيات قإن عامل 
الربط بين الحدثين لا يعود مقبولاً . ثم يضيف 
أن تحليل الصخور في الفوهات التي درسها يشير 
إل أعا لسك كلها عن كات يبل الذقات: 
وهنا يتساءل إن كانت الدورية المفترضة هي 
من صنع التحليل الرياضي البارع . إلا آن 
ألفاريس يدافع عن النظرية قائلا أن الشك 
الذي يعتور عددا من الأجرام الفضائية » يوفر 
أرضية: صلبة لعدة كاف عن [لا 26 ناتك 
وللقصف الدوري بالمذنيات . 

ذا كان "هناك مشل نا يسكت مفقك 
رركن ره كل ٠‏ مليون سنة » فذلك يعني 
ان الحياة على الارض ستستمر في تطورها 
وتستعيد بقاءها مرة تلو الأخرى. ويقول 
موللر : « ... إن ما يعجبني في هذه الآلية أن 
انتهاء الحياة م يعد حدثا يقع لمرة واحدة 
فقط ء بل يعني أن التطور سوف يستمر من 
دون توقف ». ويضيف أن الحياة النباتية 
متشكون ول مع رشح كوو نضا لمن قبع لمعا 
الكوني. وهذا يقودنا إلى صورة جذابة.. أن 
اين مكلك موت عاق كل اتكنلة شاحن 
البذور . ثم ينشأ عام حافل بالغذاء وعدد قليل 
مق اللدر نات 111 > الل ععنة أعدين بعد ودع 
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يكن إطلاق مركبات فضائية تحمل رؤوسا حربية لتلتقي بالأجرام أو 
المذنبات في الفضاء الخارجي فتحرف مسارها بعيدا عن الارض . 


نشأت الحياة على الارض منذ ما يربو على 
ثلاثة مليارات سنةء وظلت مهددة 
بالانقراضات بفعل قصف مذني دوري أو رما 
اصطدام جرم فضائي بسطح الأرض . لكن 
الحياة كانت تنجدد بقوة وحيوية بعد كل 
عام عر اا واه وصلنا الآن إلى 
مرحلةأصبح بمقدور الانسان: وهو أرقى ما 
أنتجته الحياة » فهم دلائل الانقراضات السابقة 
واستيعاب الأسباب الحتملة لحدوثها ؛ ثم ؛ 
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ولسل هذ هل لزه !| ) لمهي لكر 
حدوث الاإنقراض القادم . 

وإذا كانت النظريات الجديدة صحيحة 
فإن هذا يعني منع المذنبات والأجرام 
الفضائية من الاصطدام بالأرض . تلك مهمة 
رأى علاء وخبراء عسكريين مرموقين شاركوا 
ف بالتجتاع عقد في سنوماس بولاية كولورادو 
الأمريكية » ول يحظ بتغطية إعلامية واسعة. 


وقد اتفقوا جميعاً على أن لدى الإنسان المقدرة 
الفدله لتدركل مسار أى كتلنة مادية كبيرة 
تكتشف وهي مندفعة بسرعة نحو الأرض . م 
يكن ذلك محجرد نقاش جامعي ٠‏ فبالاإضافة إلى 
احتال مرور مذنب شارد بين الحين والآخر 
بالقرب من الارضءيقدّر العلاء أيضا وجود ما 
بين ٠5لاو ٠٠٠١‏ جرم فضائي . قطر كل منها 
أكبر من ميل» تسبح في مدارات يحتمل 
تقاطعها مج مدار الأرض . وإن هذه الأجرام 
بثابة جماعة من القتلة الكامنين . 


والاستراتيجية الأساسية اللازمة لتحقيقه لأول 
مرة في معهد ماستشوستس للتكنولوجيا . ففي 


سنة 1١9717‏ وضع البروفيسور بول ساندروف 
أمام طلبته في الدراسات العليا للنظم الهندسية 
نترام ا انظريا هولاق ارم النضشان 
ايكاروس » الذي يبلغ قطره ميلاً واحداً وير 
بالعرت من الأرض مره كل 14 5( 0 
مسافة بضعة ملايبن ميل منهاء قد جذب إلى 
مدار جديد بفعل قوى جذب معينة ء ولذا فإنه 
يتجه نحو الأرض وسيصطدم ببا. هل يمكن 
فعل شيء لمنع حدوث الكارثة؟ 

ادر الظلية إل دراسة الأمر. وعد شه 
عشر شهراً قدموا خطق تفصيلية تنطوي في 
جوهرها على استخدام صاروخ من نوع ساتيرن 
6 أبولو لمقابلة إيكاروس وهو على بعد ٠٠١‏ 


لك د سار الب عن لسن 


مليون ميل من الأرض »ثم تفجير رأس قذيفة 
هيدروجينية بالقرب منه. فذلك كفيل 
بتحويل مسار الجرم ليبتعد عن الأرض بمافة 
كافية لضان سلامتهنا . استعرض ساندروف 
الخطة وكان تقديره أن فرص نجاحها تبلغ 
7 
ربما كانت تجربة ساندروف في ذهن بروس 
موراي ء مدير مختبر الدفع النفاث في باسادينا 
ار 
102017 1151011ام22:0 غ716 عندما 
دعا عددا من العاء والمهندسين لإجتاع للنظر 
في خطة دفاغية لمواجهة الأجرام الفضائية 
الشاردة. كان هذا الموضوع محبباً إلى نفس 
موراي الذي طالما نادى بإرسال سفينة فضائية 


في مهمة علمية للإلتقاء بالمذنبات والأجرام 
الفضائية ومراقبتها. أما تليح السفينة 


برووس كداكف افلس الاح الفعد [0 لض 


وقد أممر الإجماع الذي دعا إليه موراي 
العديد من الأفكارء الامر الذي حدا بوكالة 
الفضاء الأمريكية (ناسا) إلى عقد نذوة أراقبة 
الفضاء ء تحولت في نهاية المطاف إلى موْتمر 
سنوماس بكولورادو. وقد دعت (ناسا) إلى 
المؤقر عدداً من علماء القلك وجيولوجيا 
الكرركن و حشرا إل كلت الفماضظة 
والأسلحة النووية من مختبر لوس الاموس 
الوطني التابع إلى وزارة الدفاع الأمريكية. 
نشر القليل عن ذلك الاجتاع وما دار فيه 
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إذ م يعلن على الل تقرير ناسا ولا مداولاته , 
لأن (ناسا) وغيرها من الوكالات الحكومية م 
تكن مرتاحة للخطط التي طرحت على الموتمرء 
والتي دعت إلى استخدام القنابل النووية 
لتحويل مسار الأجرام الفضائية المهاجمة 
(ترتبط الولايات المتحدة بمعاهدة سنة ١95"”60‏ 
التي ابرمها الإتحاد السوفيتي أيضا والداعية 
إلى منع تفجير القنابل النووية في الفضاء ) . إلا 
أن مجلة 101560765| علمت أن كثيرا من 
الخبراء الننين شاركوا في موْتمر سنوماس قد 
اندرا مكل إن اللتشاظ افر حم تخريكل 
مسارات الأجرام الفضائية يمكن تنفيذهاء 
وبالوسع بدء العمل فوراً لارنتاج النظم لللازمة 
لذلك. كا أن آرائهم م لات اصطدام 
كا عر نمال ادل في يوم ماهو خطر 
حقيقي حتى وإن بدا بعيدا. 


لكن هل تنجح خطة تحويل المسار مع 
الدكاكت أهكاء حول أحد الغلاء الذين 
شاركوا في مؤمر سنوماس أن ذلك محتمل » وهو 
يعتقد أنه يجب أن ينظر إل ]4 جرم ,قضاق 
أو مدن يايد مطرء عل تلذين هذا بطر 
أن يقترب من الأرض لأقل من بعد القمر عنها 
(حوالي ٠...1؟‏ ميل) على أنه تهديد حقيقي 
يستدعي العمل على تحويل مساره. وهذه 
المحاولة لا تنطوي بالضرورة على استخدام 
متفجرات نووية بل يمكن في بعض الظروف 
الإجاء جادة ن. إة 101 
فتحويل مار جسم مقترب مسألة توقيت كا 
يقول نيل هلكوورء أحد أعضاء فريبق 
مهندمي المشروع في مختبر الدفع النفاث. 
ويضيف أن الأمر. يعتمد على مدى وقت 
الإنذار المبكر المتاح . فكلا كان الوقت أطول 
كانت كمية المتفجرات اللازمة أقل. ويقول 
عام آخر من الذين شاركوا في مؤقر ستوماس » 
وهو ألان فريد لاندر من التطبيقات العلمية 

0غ امم ععدغ6 501 ؛ وهي مؤسسة في 
ولاية إلينوي تؤدي خدمات استشارية إلى 
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انفجار صاروخ قرب النيزك . وإذا كان الانفجار أقرى مما يجب , زاد الخطر على الأَرض 


(ناسا) ٠‏ إنه نظراً لوجود احتالات كبيرة لعدم 
الدقة في تحديد المسار الجديد للجرم الفضائ أو 
لانت .؛ يثينى ألا يتل الا نحراف.عن....> 
ميل لدرء أي خطأ محتمل . ومن أجل تحويل 
مسار جرم فضائي قطره (5ه/او.) ميل بتلك 
المسافة يلزم استخدام رأس قذيفة تعادل قوته 
٠٠‏ طن من مادة تي . إن . تي . شريطة أن 
يصل الصاروخ إلى الجرم قبل ٠١‏ يوماً من 
موعد اصطدامه بالارض . أما إذا كان وصول 
الصاروخ إليه قبل ثلاثة أيام فقطا من موعد 
الإصطدام فسيلزم حينئذ متفجرات تعادل 
٠٠‏ طن من تيٍ. إن . قي. » أي بقوة 
قنبلة هيدروجينية ضخمة . 

ريك مدر رأف التديقد ]با لف رم 
الفضائي أو أمامه من أجل زيادة سرعته أو 
تخفيفهاء وسوف يودي تغيير السرعة في 
الحالتين إلى تغيير مدار الجرم ؛ ومن ثم إبعاده 
عن الأرض . 

إلا أن هناك محذوراً مها وهو أنه نظراً إلى 
الشدة الإإنفجارية للقذائف النووية » فإن 
تفجيرها على هذا النحو يكون محفوفاً بالخاطر 
بعض الثيء . وقد حذر علاء موّتمر سنوماس 


من أن تفجير رأس نووي على مقربة من جرم 
فضائي أو مذنب قد ينثره على هيئة شظايا 
تصبح الوقاية منها أصعب من تلافي خطر جسم 
واحد. وإذا كانت الشظايا كبيرة فقد نحدث 
تدميراً أنشد عند اصطدامها :بالأرض. ولذا 
يتفق العلاء على أن هناك طريقة أفضل من 
السابقة » تتلخص في اكتشاف الجرم الفضائي 
أو الدَيْب بيتااهوافي تمان" قريب :من الارض 

نسبياًلكن قبل دخوله في مدار يجعله يتجه 
مباشرة إليها . فإذا دلت الحسابات أن الجسم 
صطلء بالأرض إثر دخوله مدار آخر , يمكن 
حَيْنْقدٌ التحرك وقائيا قبل سنوات من موعد 
(مطككرر بك ككال رض .,ويقول هلكوور : 
« ...يكن ضرب الجرم الفضائي عند نقطة 
الحضيض ؛: أي عندما يكون المدار في أقرب 
وضع له من الشمس » حيث إن أي تغيير في 
زاوية مداره آنذاك سيتضاعف فى المدارات 
الله . الخال فإند سعطى رمنابة 
ارقا بمسافة كافية عندما تحين اللحظة 
الحرجة. وني هذهالحالةء فإن كمية 
المتفجرات اللازمة للعملية ستتراوح بين ه٠‏ 


0 


طنأ ومجرد ٠٠.١‏ رطل من مادة تي . ان . تي . 


وبالتالى لا تعود هناك حاجة لاستخدام قنبلة 
نووية”. 

إن المشكلة الرئيسية والأكثر صعوبة في 
اعتراض جرم فضائ أو مذنب أثناء توجهه 
نحو الأرض هي اكتشافه في الوقت المناسب. 


ويقدر فريد لاندر أن الحد الأدنى من وقت 
الإندار اللذزءالااد عمل كثثر د سه 
مجه اليناتهو خسة إخير ونصف الثير [ذ 
ان هذه المدة توفر الوقت اللازم لوصول 
الصاروخ إلى الجرم الفضائٌ أو المذنب بينما هو 
في مكان بعيد وبالتالي يمكن تحويله بصورة 
فعالة.لكن حتى مع كل المناظير الفلكية القوية 


المتوفرة والأقهار الصناعية التي تعمل بالأشعة 


تحت الحمراء والحاسبات الالكترونية المتطورة 
دالا فكن للتلكيان المرء كانه سشكرن 
عقدوره أصدار الأنذار فى الرفت [لنا 1 
بل ان هلكوور يقول : « ...ربا لن تتاح لنا 
أكثر من بضع ساعات لاستجاع وبدء العمل 
مها تكن نتائجه . » ولعل مما يزيد من خطورة 
الأمر أن.عددا من الأجرام الفضائية وق 
المذنبات قد تمر بالقرب من الارض دون أن 
نلحظها . وقد حدث مثل هذا في ١‏ كانون 
ثاني (يناير) ١487‏ عندما مر جرم اسمه 108 
2 وقطره (هو.) ميل على بعد 6و١‏ 


مليون ميل من الأرزض وهو أقل اقتراب من 
هذا النوع معروف منذ سنة ١975‏ عندما 
اقترب الجرم هاثور وقطره ٠٠١‏ ياردة لمسافة 
٠7 2‏ ميل فقط من الأرض» ول يكن 
الجرم 28 1982 ليشكل أي خطر على 
الارض رغم اقترابه الشديد منها.لكن الذي 
أزعج الفلكيين هو أنهم م يعلموا به الا بعد 
شهر من مرورهء خصوصاً وأن في الفضاء 
9 طائرة كثيرة. 

ان عدد المذنبات التي تعبر مدار الارض 
خلال الفترات الطويلة التي تفصل بين حوادث 
التضف الكتينف أقل بخ خدد الأجرام 


النضائية لكنها لت اقل لكا خطرا ٠.‏ وقد 
وصفلت !لكل ات 5ك ككل تلحكة فذرة : 


ويعتقد بأنها تتكون في معظمها من الجليد ولذا 
فهي أخف وزنا من الأجرام الفضائية المكونة 
غالباً من الصخر والحديد. ومع أن سرعة 
المذنبات تقل عن سرعة الأجرام فإن قدرتها 
التدميرية هائلة » لأن سرعتها عند الاصطدام 
تصل إلى حواكي :....5: ميل :في الساعة:بينع) 
لا نتجاوز شرعة الجر الفضاق +نضصف"سرعة 
اليف : 

ويعتنقد بأن قطعة من مذنب انكي لا يزيد 
قطرها على .؛ ياردة هي التي سببت الكرة 
النارية التي اشتعلت فوق سيبيريا الوسطى 


بالقرب من دبر تنجوسكا يوم 7٠١‏ يونيو ١6١‏ 
وأحرقت ...5 ميل مربع من الغابات . وم 
يعثر فيا بعد على أي قطعة من المأنب » ويعتنقد 
العلماء أنه قد تبخر عند اصطدامه بالغلاف 
الجوي للأرض مسبباً حدوث انفجار هوائي من 


النوع الذي ضرب هيروشها وناجازاكي في سنة. 


ه56 وقضى عليها . 

يقول هلكوور: « ... أن ما لا تجهله هو 
الذي يقتلك. وهناك مجموعة كبيرة من 
المذنبات والأجرام الفضائية التي لا نراها إما 
لصغرها أو لأنما باهتة قليلة اللمعانء ولعل 
واحدا متها سبكوت؟ ناا لعن تررهًا 02 
آذار (مارس) 154 عل للا جره 0 
مدار الأرض لكَن هذا الزق اليزيد كل 1٠١‏ 
من العدد الإججالي الذي يثير قلقنا” . وعلى 
الرغم من الجهول ومظاهر عدم اليقين فإن 
كثيراً من العلاء سيرحبون بالتحدي المتمثل في 
إطلاق أول دفاعات ضد الدخلاء القادمين من 
الفضاء . وعلى حد قول ريتشارد موللر من 
مختبر لورنس بيركلي « ... لو كان القصف 
المذني القادم سيحدث في مدى سنتين فقط 
فإن لدينا التقنية الكافية لمواجهته . ونحن أول 
نوع من ألكائنات الحية بحوزته هذه المقدرة ». 


مجله «:ع7مع1215 ١544‏ 


نحن نشارك أيضا ف تخطريط وتطوير الخدمات الصحية 


ولا تقل خيرع عن الشرما ت الاتمنبية ف هذالمجال .بل نتقوقٌ عليهم فى تخنيض الكلفة اترأسمالية والتشفيلية 


لأننا الأقدرعفهم احتنياجاتكم وجماتكم من الارّباح ا موكبة والماجوننالمالية. 


دضرهائنا مم التهمي وَالجَرِزِ و الكَرك والسيانة والسّدبت. ويعلى سبيل ا مال 


ل شبات الغازات الطبية - غرف الحمليات و الا دعاش وال محالجة 


الحتثيثة » التعقي المركزي ه المطابئح والمفاسل ه الاك الظبيف 
« الاثجهزة والمعدات واللوازم الطبية. 


اهو سرسة الدوزية التجاوة و اهضاو لإيئة 


احد مويسسا ت شركة السوديس للتجارة والمقاولات الدوبية 


تبت سف ]| ا/ «مسهعدد: 4-72 


جرد 


دهم 
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يقول الباحثون في المعهد الوطني للقلب 
والرئة والدم إن لديهم دليلا قوياً يعزز الرأي 
الداعي إلى انقاص الكمية التي يتناولها المرء 
من الغذاء الدسم الغني بالمواد الدهنية. فقد 
اكتشف العلاء في أعقاب دراسة أجروها على 
أربعة الآف رجل من متوسطي العمر يتسمون 
بارتفاع غير طبيعي في مستوى الكولترول » 
أن انقاص الكولسترول من الدم يقلل احتالات 
الإصابة بأمراض القلب التاجية. لكن يبدو 
أن نتائج هذه الدراسة لن تحسم الجدل الدائر 
يلد أمد رمد حول كام التظاء الكدرة 
للإنان ني احتالات :إصابته بأمراض القلب 
برغم اتضاح العلاقة بين الكولترول وهذه 
الأمراض . وكان اتدل عدابدا فل قلاثة 
عقود عندما أثار الأطباء بأصابع الاتهام إلى 
الكولسترول بوصفة سبي تمل الا مراض 
القلب التي تقتل ما يربو على نصف مليون 
أمريكي سنويا .فقد احتل الكولترول موضع 


4١  ةيملع افاق‎ 


0ع عدا نين أنه لد المكرنات الرئسة 
للترسبات والعوالق التي تنمو على الجدران 
الداخلية للشرايين والتي تترام أحياناً وتمنع 
إمدادات الدم عن القلب أو الدماغ » مسببة 
ذلك الأزمة القلبسة أو السكتة الدماغية. 
ويكثر نمو هذه الكتل التي تسد الشرايين في 
الأشخاص الذين ترتفع نسبة الكولسترول في 
دمائهم . لذلك نلاحظ تدني الإصابة بأمراض 
القلب في اليابان والدول الأخرى التي تقل ني 
أنظمتها الغذائية الدهون المشيعة التي ترفع 
تلككه الكرلشرول فد الآنان . وككان 
اكتقاف هِذا الدليل » رغم عرضيته » سببا 
كافيا لدفع جمعية القلب الامريكية وغيرها من 
الجاعات المهمة إلى أن توصي بخفض تناول 
اللحوم الدسمة والبيض ومنتجات الألبان . إلا 
أن جهات أخرى تعنى بإعطاء الإرتثادات 
الطبية ؛ كالاكاديمية الوطنية للعلوم » ترى أن 
استهلاك الكولسترول ليس له سوى تأثير بسيط 


على إصابة المواطن العادي بمرض القلب » 
ذلك كد يسكت بد إن خفتض اسكلة 
الكولسترول من الدم يقلل من الإإصابة بهذا 
رشن :ش 

إزاء هذا الجدل », بادر باحثو المعهد 
الوطني للقلب والرئة والدم إلى.إجراء 
دراستهم المذكورة . فقاموا خلال عشر سنوات 
براقبة 78٠.7‏ رجال لتقصي أمراض القلب 
لنديهم .“وأعطي نصف هؤلاء الرجال عقار 
الكولستيرامين الذي يخفض نسبة الكولسترول 
كالم بين اعتلى التضلافك الآخر عقارا 
رلك فكاتك النتحكة إن الخنضات لسية 
الكولسترول لدى النصف النصف الأول بنسبة 
5 قل معدل الوفيات الناشئة عن مرض 
القلب التاجي بنسبة #75 ومعدل الاصابة 
بأزمات قلبية غير قاتلة بنسبة #١5‏ . إذ ذاك 
انتشرت الأخبار بعناوين رئيسة في الصحف 
مشيرة إلى أن تناول كميات كبيرة من 


الكولسترول يودي إلى الاصابة بأمراض 
القلب . لكن هذا م يقنع الجميع . وأشار بعض 
الباحثين إلى انه برغم أن الدراسة تربط 
بصورة جليّة بين ا نخفاض نسبة الكولسترول 
وا نخفاض معدل الإصابة بأمراض القلب» إلا 
أن نسبة الكولسترول في دماء جميع من خضعوا 
للتجربة كانت أعلى من 75,0 ملغم/ لتر . 
وهذه لشريحة لا عثل آلا 0/ من اللكاة ا 
متوسط نسبة الكولسترول بين أفراد 
الشعبكافة فيعادل 7١‏ ملغم/لتر. كذلك يرى 
هؤلاء أن الخفض الكار لنسة اللكرنس رلا وذ 
جاء ننيجة لتعاطي عقار باهظ التكلفة وليس 
من خلال تغيير النظام الغذائي . 

وي أن معظم الكلسترول الموجود في دم 
الانسان العادي (أي حوالي م 3 
الجينات الموجودة في جسمه وليس من 
تناولهللبيض مثلا . إلا أن إسهام الجينات لا 
يظل ثابتا على الدوام . فاذا كان غذاء الفرد 


غنياً بالكولسترول يعمد الكبد إلى خفض 
إنتاجه ليبقي على التوازن ٠‏ لكن ربما ليس 
بالمعدل اللازم لمنع ارتفاع نسبة الكولسترول . 
كذلك يقوم الكبد بزيادة إنتاجه إذا ١‏ نخفض 
وارد الكرلسرول من التذاء ‏ 2ه 51 د 
لا تكون الزيادة بالمعدل اللازم. ويستفيد 
الجسم من الكولسترول في بناء أنسجة الجلايا 
والهرمونات : وهو غير قابل للذوبان في الدم . 
ويقوم الكبد بعالجته ليحيله إلى مركب من 
الكولسترول والبروتين يسمى ليبوبروتين قبل 
انتقاله إلى حيث هو مطلوب في الجسم . وتقع 
مسؤولية نقل الكولسترول إلى الخلايا على عاتق 
الليبوبروتين متدنى الكثافة . أما عالي الكثافة 
فينقل الكولسترول من الخلايا تمهيدا للتخلص 
منه . ويعتقد أن الليبوبروتين متدنى الكثافة 
يسهء'فالإصابة برض القلب . فال شخاض] 
الذين تنتج أجسامهم كميات كبيرة منه 
معرضين أكثر من غيرهم للإصابة بالأزمات 
القلبية. أما عالي الكثافة فمن كأنه خفض 
| تلات ال كا كه نمك دكن إن اسكة 
الليبوبروتين عالي الكثافة مرتفعة لدى النساء 
الشابات اللواتي يقل خطر اصابتهم يمرض 
القلب. وهنا يجدر القول ان زيادة الدهون 
المشبعة في الطعام ترفع مستوى الليبوبروتين 
متدني الكثافة في الدم إلى حد ربما أكبر مما 
يسببه الكولسترول الغذائ . وما يزال العلياء 
غير متأكدين من الآلية الكيميائية الحيوية التي 
ترتبط نذا الأمر . الفىء الكدى فكت 
بالتجربة هو أن نسبة الليبوبروتين متدفي 
الكثافة قد ا نخفضت عندما استبدلت دهون 
غير مشبعة بالدهون المشبعة. وتوجد الأخيرة 
في قطع لحم البقر التي يتداخل فيها الشحم 
با هبرء وهي في العادة ألذ طما وأشهى مذاقا . 
كا توجد الدهون المشبعة في منتجات الألبان » 
كالحليب كامل الدسم والزيدة وكذلك في بعض 
الدهون النباتية» كزيت جوز الحمند الذي 
يستخدم في معالجة الأطعمة. لذا يوصي 
الأطياء بخفض د تالدهون الشية إن 
70-16/ من مجموع السعرات التي يحصل 
عليها الفرد من طعامه (يبلغ المعدل. بالنسبة 
إلى معظم الامريكيين )*56-74٠.‏ . ويقول 
أوثقك المؤمنون بوجود ارتباط بين 


الكولسترول ومرض القلب إن تناول ٠٠‏ ملغم 
من الكولترول للغرد يوني مندل 415 150 
اغتبرنا أن صفار البيضة الواحدة يحتوي على 
ملغم من الكولسترول » يتضح أن خفض 
استهلاك البيض أمر مستحسن . ويمكن بالطبع 
التحايل على هذا مع الاربقاء على نسبة 
الكولسترول المقبولة برمي معظم صفار البيض 
والإيقاء على الجزء الأبيض» بذا كحفق 
رغيات الطبيب ومنتجي البيض وحاسة 
التذوق جميعاً . 


بعد كل ما تقدم لا بد من القول أن من 
الصعب تقرير ما إذا كان نظام غذائي معين 
يؤثر على احتالات إصابة فرد ما يمرض 
القلبا» لأن هناك عوامل أخْريئ عديدة» 
كالتدخين والمنة وارتفاع ضغط الدم 
والوراثة » قد تؤدي دورا أكثر أهمية من 
الغذاء . ويقول باسل ريفكانيد : مدير دراسات 
الكولترول ‏ إن أول ما ينبغي على المرء أن 
يفعله هو التحكم بمستوى الكوللترول لديه . وني 
حال رجل متوسط العمر ولا تؤثر عليه 
العوامل الأخري»: فإن معدل كولسترول في 
حدود ٠.١‏ لا يثير القلق. أما اذا ارتفع إلى 
6 فإن خفضه من خلال النظام الغذائي 
يمكن أن يقلل احتالات الإصابة يمرض القلب . 
وهو يوصي حتى باستخدام العقاقير لتحقيق 
هذه النتيجة » هذا مع العلم أن حوالي ه-.؛ 
مليون أمريكي تصل تسبة الكولسترول في 
دمائهم إلى 7*١‏ . ويضيف ريفكانيد بأن معهد 
بحوث الكولترول / يتخذ بعد موقفا من فوائد 
خفض كمية الكولترول التي يتناوها الفردء 
وذلك بالنسبة إلى الاشخاص ذوي المعدلات 
المتوسطة من الكولترول . لكن يقل من 
الصعب أن تغيّر توصية كهذه من خط حياة 
الاننان ..زق, هذا الصتدد فول كشروتم 
جوردون » وهي باحثة من جامعة جورج 
واشنطن : 
« ....ان الناس النين كانوا يعتقدون في 
السابق أن هذا هراء سيظلون على اعتقادهم 
من دون تغيير ». 
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للوملة الأولى لا يبدو أن هالكا أي 


فالأول عبارة. عن فلكة من مادة ار 
خرواح بن 2+ ١6‏ مليار وألف ِ 
مد الخلايا المكانا” أ 


شبح على حد تعبير كام 
نون الا مادة بكن / 


العقل؟ أهو روح؟ 1 


نلاسفة والعلماء منق! 
يلد مغ الا عل 0 
وانظمةمتفصل كليا 02 أنظية ! 
يموجب قوانين مادية[ا 7 
مجهولة. واليوم درفت 00 
يعد أن باتوا مقكدى 0( 
الأخرق لبت سوى نآ 


الأعصاب الي يكوا 0( 


أجمع عليه باحثون مرمم 
جونز هوبكاز لدراء 
الذكر واجهت فير 

ا 
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ليل الالاعةة والعلاء على مر العصور 


يتفكرون في اسرار العققل. وفي العصور. 


الوسطى كان السائد هو أن العقل يحوم على 
مسافة بضع بوصات فوق الرأس وأنه يتلقى 
تعليات من عام الغيب . وفي عصر النهضة 
تميزليوناردو دا فينشي عن باقي زملائه يقوله 
أن الكل .فى داخل المح آنا الك 
المفكرين من معاصريه فقد تبنوا المبدأ الفلسفي 
الثنائي . 

وكات اثلاطون هى [ب القنائة الغربية . إلا 
أن عام الرياضيات والفيلسوف الفرنسي » 
رينيه ديكارت : هو الذي وضع النظرية في 
أحَدث دواليها وأكثرها رموخا #فعن آرتاف 
ديكارت » الذي عاش في القرن السابع عشرء 
أن هناك ماهيتين في العام : المادة وتعبل 
بموجب قوانين مادية يمكن كشفها بالطرق 
العلمية التجريبية المألوفة » والروح وهي لا 
مادية ولا أبعاد لها . فالجسم مادة والعقل روح . 
والعقل أو « الروح العاقلة » موجود في الغدة 
الصنوبرية في عمق الدماغ . وفي هذه « العين 
الثالثة » يستقبل العقل الرسائل من الجسم على 
هيئة جزيئات تتحرك بسرعة فى مجرى الدم 
وتسمى « الروح الحيوانية». وقد واجه 
ديكارت صعوبة في تقديم تفسير لكيفية تفاعل 
المادة والروح ٠‏ إلا أن نظريته القائلة بوجود 
فجوة لا مجال لسدها بين الجسم والروح ء 
وبالتالي بين الدماغ والعقل.: هيمنت على 
النقاشات الفلسفية واللاهوتية التي دارت حول 
الموضوع ردحاً من الزمن . 


ولا يزال عدد من العلاء المرموققين 
يأخذون » بشكل أو بآخرء بنظرية الثنائية 
فبعضهم مقتنع د أن للونسان روخ خالدة 
تبقى بعد أن يفنى الجسم » ويجد بعضهم الآخر 
أن المادية لا تكفي من ناحية فلسفية . إذ يرى 
المفكران البارزان » الفيلسوف سيركارل بوبر 
وعام الفسيولوجيا سير جون إيكلز » في كتابها 
«العقل والدماغ »: الذي صدر في سنة 


آفاق علمية - 


بع 


ء أنه بالإضافة إلى العمليات والقوى 
الموجودة في العام المادي, هناك «حالات 
عقلية » حقيقية تتفاعل مع الأجساد البشرية . 

إلا أن امعظء العلباء يرون في نظرية 
الثنائية قضية يصعب الدفاع عنها أو تقديم 
تفسير مقنع لهاء وذلك لأنها تنطوي على فكرة 
أن العقل ظاهرة لا يمكن قياسها . فهم ينظرون 
إلى العقل بوصفه حقيقة فردية وهي النظرية 
الفلسفية الأحدية التي يؤمن با عدد كبير من 
علماء اللاهوت في العصر الحديث . وهم بالتالي 
مصممون على إثبات إمكانية قياس العقل 
بالاعتبارات المادية . 

وقد بدأت الجهود الي بذلت خلال العقود 
الثلاثة الماضية توق ثمارها » وازدهر البحث في 
قضايا الدماغ كا انضم إلى الميدان عدد 
متزايد من العلاء » بعضهم من المشتغلين في 
مجالات غير بيولوجية كاللفغات وعم الحاسب 
الآلي والهندسة والفيزياء . وقد ظهرت نتيجة 
لهذا المزيج نظريات جديدة حول العلاقة بين 
العقل والدماغ . 

وف الوقت نفسه تثكاد تستكمل 
أغال !لا ستكفات [لاعا 1 للدماغ » رغم أنه 
ميدان ظل في حم الجهول تقريبا حتى 
الخمسينات من هذا القرن. إذ أصبح لدى 
العلاء مؤخراً فهم تفصيلٍ لكيمياء الأعصاب 
ولتركيبها الهيكلي وساراتها الكيميائية .وحول 
هذا ء يقول فلويد بلوم من مستشفى سكريبس 
لاسر ككالرتيرني!: ينه كان عام 
الأعصاب في السابق كمن يجلس في منطاد يحوم 
نرق الشيورن لكشكك لا درك أمتاسن 
التفصيلات . أما الآن فنحن في وسط الجاهيرء 
ولن يطول الوقت حتى يصبح بمقدورنا أن نفسر 
ماذا يتناول شخص ما السجق بينا يعمد آخر 
إلى شرب الجعة. » 


يبدو أن الدماغ مكون من نوعين من 


الخلايا : الدبق العصبي (وتاع) والنيورونات 


آفاق علمية ‏ 45 


(خلايا الحور الخي الشوكي). وتتركز مهمة 
الأول ف الأعال البيوكيميائية الأساسسة) 
بينا تقوم الأخرى بالعمل الرئيس للدماغ » 
زمر فقالة الوجات القادمة من الأعصاب 
البعيدة في أعضاء الحس . وكا لاحظ عام 
التشريح الاسباني سانتياجو راسون كاجال في 
مطلع هذا القرن عبر مجهره » فإن النيورونات 
مفصولة عن بعضها بفجوات ضيقة تسمى نقط 
الاثياق العصبي (5232535 ) . وعبر تلك 
النقط تستخدم النيورونات حوالي 7١‏ وسيلة 
اتصال كياوية تسمى المرسلات النيورونية 
لتوصيل الموجات من واحدها إلى الآخر. 


ع 
هه ٠‏ 

العلم يتحدى الفي 
0 
عام من الخلسفة 
أمسعمم فت جص سه مد مجرتم سح مره ع بوعيه دب حتت ل 
وتعمل النيورونات بصورة متتظية داخل 
تشبكات واسعة تتفاعل داخلها أنشطة كهربائية 
وكيميائية على نحو خاطف وبشكل مستمر ليلاً 
نبارا . وتتركز معظم هذه الأنشطة في الطبقة 
مجموعات من النيورونات الموجودة على سطح 
كه الطفله اليه سكل التلرتات [لسكن 
المتدفق بصورة مستمرة من العينين والأذنين 
وغيرها من اعضاء الحواس الخمس ومن 
الأعضاق المنتشرة ف كل ا الجسم . وتقوم 


. بنقل هذه الرسائل الكهربائية والكيميائية إلى 


الطبقات الداخلية من غلاف الدماغ وإلى ما 
تحتها من التركيبات الدماغية؛ وكذلك إلى 
العضلات والأعضاء الخارجية للجسم . 

وتنتظم النيورونات في مجموعات تستخدم 
كل واحدة منها مرسلا نيورونياً معيناً خاصاً 
بها. ونوع المرسل هو الذي يحدد قدرات 
كلمجموعة . ويرى فلويد بلوم أن خصائص 
الدماغ بوصفه كلا - وبالتالي العقل - مشتقة 


من الصفات التي تتميز بها كل من مجموعات 
الرسل النيوروق: وفنا يَعَرْرَ راق يلوم أن 
الشراه. الععز )ل اخصيلة والتداكره 
والإدراك الذاتي » تتعرض للاختلاط إذا ما 
أصاب كيمياء الدماغ شيء من الإنحراف. 
ويقول العلماء إن مرض باركنسون سبيه 
الاإفتقار إلى المرسل النيوروني (دوبامين). 
وتشير الدراسات إلى المرسلات النيورونية 
بوْصفها مسبباً اللرض إلزهيمير والاكتئاب 
وانفصام الشخصية والإضطرابات الأخرى 
التي لا تدل عليها سوى أعراضها النفسية. 
كذلك » يعتقد عدد كبير من علاء الاعصاب أن 
طريقة ترابط النيورونات تؤدي دورا في 
تقدير مدى حسن دا اللقكل امل لان 
شبكات الاإتصال تتطور وتنمو مع بدء معالجة 
الموجات الاإحساسية في الدماغ الوليد . ويمكن 
تشبيه هذه الشبكات بالطرق التي تخترق 
الغابات . فهي تصبح أفضل كلا زاد السير 
علا أو التخلاميا. وقد دلت تجارن كفيرة 
على أن قوة الشبكات أو ضعفها هو الذي يقرر 
المستوى الذي ستتمتع به بعضٍ القدرات 
الععلية ' 

وقد توصّل باحثون من خلال تجارب 
أجروها سنة ١4417‏ فى مستشفى لاساليتريبه في 
باريس وفي جامعة أوتاوا في كندا إلى أن 
التشويش في أماط تفكير المصابين بانفصام 
الشخصة فد يكون ثانا عن وجود انخراف 
يمنعهم من معالجة الموجات الارحساسية بكفاءة . 
إذ عندما أجري اختبار سمع عادي لبعض 
هؤلاء المصابين وطلب منهم التجاوب مع نغمات 
معينة »ء كان تجاوبهم أبطأ كثيرا من تجاوب 
الأسوياء . كذلك كان نشاط أدمغتهم الكهربائي 
ضعيفا » مما دل على وجود خلل في شبكات 
أعصايم . 

ويبدو أن علاء الأعصاب قد أصبحوا 
واثقين من أنهم سيتمكئون قريباً من تكوين 
صورة شاملة للدماغ عن طريق اجراء تجارب 


متخصصة مائلة . أما فيرنون كاسل فيتطلع إلى 
استحداث وسائل متقدمة لاستقبال الموجات 
المرسلة من المواقع الأكثر عمقاً . إذ سوف يكون 
باستطاعة الباحثين أن يدرسوا كيف يقوم 
الدماغ بعالجة الارشارات عبر مجموعة كبيرة من 
النيورونات في آن واحدء وذلك بتثبيت 
حوالي مائة قطب كهربائي (إلكترود) في حيز 
صغير من طبقة غطاء الدماغ الخارجية . ويقول 
فلويد بلوم إن فحص الدورة الكهربائية للدماغ 
خطوة فخطوة سيبين في نماية المطاف أن 
العمليات العقلية ما هي إلا نتاج لنشاط 
الدماغ . 

الا أن عدا كن ]| ع الا حفن يرى آنا 
هذا المنهج - أي الإنطلاق في العمل من خلية 
واحدة إلى مئة ألف - قد بلغ أقصى مدى له. 
وحول هذا الموضوع يقول جون هوبفيلد » عالم 
الفيزياء الحيوية ني مختبرات كالتشن وبل : 
د ...عندما تقفز من خلية واحدة إلى ماثة 
فسوف تجد أمامك ظواهر جديدة ل تحم بها من 
قبل . فمثلا قد تعم كيف ستتفاعل جزيئات 
قليلة من الغاز بعضها مع بعض لكنك لن 
تتصور أن جمع اللايين منها في مكان واحد 
حطلاك كلل حي 6 

وقد اختار بعض الباحثين اللجوء إلى 
تجارب تبدأ من الأعلى ثم تنحدر إلى أسفل بدلاً 
من العكس » ومن هؤلاء كان هوبفيلد . ويصف 
ألان جيفنز من مختبر أنظمة 282180 في سان 
فراتسسسكو الأمر نقوله: . .. [ذ[ ردت 5 
تجري دراسة على نيويورك أو مدينة مكسيكو 
بإمكانك أن تذهب إلى المدينة فتتحدث مع 
عدد فلثل إمن كان ؟ رمك واطم لا را 
منهم يكن رسم صورة للمدينة . وبإمكانك أيضأ 
- وهذا هريما أمارسة - إن محلق قرف |21 
في طائرة هليكوبتر وتسجل من هناك أغاط 
حركلة الرور وخطوط الكهرباء 
والصناعة...إلخ ». فقد اتبع أيضاً بدء 
التجربة من أعلى سلسلة من التقنيات الخحلفة 


بعضها نابعاً من عام النفس وبعضها الآخر من 
الرياضيات والهندسة. وقد طوّروا طرقاً 
جديدة لدراسة الأفكار والنشاط الكهربائي 
له أن يتفحص مجموعة الإإثارات في الدماغ 
الإناني » ثم استبعادها جميعا ما عدا تلك 
المتعلقة بعملية عقلية واحدة . ويتم ذلك بقياس 
النشاط النيوروني بأقطاب كهربائية بينما يقوم 
الشخص محل التجربة بتأدية عملية ميكانيكية 
النتائج بطريقة رياضية. ويأمل جيفنز في أن 


اغ6]05 5 لمع - 0ع00)05 و5عاع 
تحسّس العالم بواسطة العيون والآن وكيف يتم 


ينجح من خلالها في الكشف عن أغاط مميّزة 
للعمليات العقلية الختلفة . 


ويتبع هوبفيلد :بجا آخر لفهم عمل العقل . 
إذ وضع نظاماً من المعادلات من ثأنه أن يمكن 
املاس الال من تكرينم شكتات هف شع 
لشبكات الدماغ الإنساني تقوم بجمع المعلومات 
واسترجاعها بطريقة رياضية. لكنه وجد أن 
هذا النظام الشبيه بالدماغ قد أنتج ذكريات لا 


هوبفيلد إلى عكس العملية بإدخال الذكريات 
فيه ثم استرجاع المنلومات : هنا خلورييت 
الذكريات الزائفة فاتحة الجال أمام الذكريات 
الليمة ء» وعاد النظام [ل استقرارة 


ويقول فرنسيس كريك » العالم الحائز على 
جائزة نوبل » وزميله جراعم ميسئيسونء. أن 
عملية تفريغ المعلومات هذه شبيهة بما يحدث بي 
الدماغ الحقيقي . فالأحلام التي يراها الإنسان 
ف نوم تتحرك )لشت ١‏ 2 ككف 
العنا ره 
(2814ه) 


110171 علا 1م13 


ريما تكون هي الطريقة التي يلجأ إليها العقل 
لغربلة نفه. ولعل هذا ما يفسر الطبيعة غير 
المنتظمة والمشوشة لمعظم هذا النوع من الأحلام 
التي تحدث أثناء حركة العين السريمة 
(8830). ويتمثل أثر هذه الطريقة في أن 
الدماغ يتخلص بوساطتها من المسارب الضارة 
أو غير اللازمة وبالتالي يقوي المارات النافعة 
له . ويتعارض هذا الرأي حول الأحلام مع 
إحدى الفرضيات الأساسية للتحليل النفسي » 
العمة على صفحة 1" 
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ث”**”7237 00# 


ن١‎ 


هذه الحيوانات العدينة الظاكرة” “عبط نا الأ سا طيرواقق 
كل جانب ء ولكن لأسباب مغلوطة: فكلا ازداد العلماء 
معرفة بها تراجعت صورتها الخبيثة لتحل مكانها أخرى أكثر 
قربا إلى النفس . 


ظلّت الخفافيش مصدر وحي روحي لأساطير مخيفة عن الشياطين 
الجنحة ومصاصي الدماء وأشباح الليل . والحق أن هذه السمعة لا تقوم 
على أساس . فالخفافيش من أرق الثدييات وأكثرها خجلاً. فأغلب 
الإنطباعات العامة عنها . إن لم تكن جميعها . غير دقيقة . صحيح أن 
كثيراً من الخفافيش ينشط ليلا ؛ لكن نوعا واحداً منها فقط - وهو 
الذي يعيش في الأمريكتين الوسطى واللاتينية - يتغذى بالدماء . 
وخصوصاً دماء الماشية. ويقول ميرلن تتل » عام الثدييات في متحف 
ميلوكي »أن للتصورات الخاطئة عن الخفافيش مبّرراً يمكن تقديره, 
وهو أن قلة من الناس لديا الإستعداد لقضاء الليل في مراقبتها . 


خفاش يتدلى من شحرد 3 


ل تب 


ينما . أنقد سدية بالسيف 


وكبير حدا١٠‏ بساعده غلى 
تصحدم الموحات الصونيهة 
السريةة التي تتنحيا اونارد 
لوتيد . وفى الوقت ذاته 
تكد ناه الكديرتان اضداء 
الاضوات ليتنين مكان 
#الإخود الحشرات وَعيِرها 


ويعتبر نتل أحد قلة من علماء الأحياء الذين يقومون ببذه المهمة. 
وخلال عشرين عاما أمضاها في دراسة الخفافيش في مختلف أنحاء العالم 
استطاع التعرّف على ثلامائة نوع فقط من أصل ألف نوع من هذه 
الفصيلة غير العادية. وتشكل الخفافيش ربع جميع أنواع الثدييات 
على الارض وحوالي نصف جميع أنواعها التي تعيش في المناطق 
الإستوائية. وهي ضرورية لإزدهار الغابات المطيرة » حيث تحلق 
بين أشجارها مرفرفة بأجنحتها عاملة بذلك على تلقيح الأشجار ونثر 
بذورها. وتستطيع الخفافيش القيام بهذا الدور المزدوج لأنها 
الحيوانات الثديية الوحيدة على الارض التي يمكنها أن تطير. فعبر 
ملايين السنين من التطور تحولت أذرعها وأيديها إلى أجنحة . 


والأجنحة عبارة عن طبقتين رقيقتين من الجلد ذي الخاصية 
الارتدادية: مشدودتين على إطار من الأصابع الممتدة. وقد مكنت 
هذه الخاصية البديعة الخفافيش البدائية من طرق افاق جديدة 
فتنوعت إلى عدد مذهل من الأصناف . ترواحت بين خفاش كيتي 
المعقوف الأنف المتناهي الصفرء والذي لا يزيد حجم ججمه على 
حجم جسم نحلة كبيرة ويزن أقل من ١/٠٠١‏ من الأونصة ؛ وبين آكل 
الفواكه الذي يصل امتداد جناحيه إلى عدة اقدامء وتتجمع بعض 
أنواع الخقاش في الكهوف لتشكل أكبر متوطنة للثدييات على 
الأرض يصل تعداد بعضها إلى 7١‏ مليون خفاش ٠‏ بينا تعيش أنواع 
أخرى وحيدة معزولة في ماكنها. 


المركز العربي للصناعات 
الدوانية والكيماوية 
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8 يا لماه : حَذْب كانتت الماده ف 
1 مقاطات القنن 2221 الداعت 


:" أو مشروهاتها قد التتفيل : مَصنع الكبسولات 


ال الت مطاقة اسطاجييبة سنوية 
مقدارهنا .. ءءء راا٠حكسولة.‏ 

« ينظ رإتمام 1 وجركيب الات خلال النضّف 
الوب من الحلام الحافٍِ مدهمها . 

8 ينتظر جح دء اللاشتلاج الفعلى خددل النصف الثاقف 
من العام الحاني . 

« مصنع الكبسّويات موأول مصنع من نويه فف 
ع ل ل 


ا الي ممع 


وبمكن الرجوع اقل ملف الشركة ند امنظمة المذكورة رقم ..17ه 


العنوان: صن.ب.460.44 خنان / الأوونت 


خفاش يفغر فاه والفريسة قريبة منه وكأنه على وشك أن يفترسها . 
لكن الحقيقة أن ما يبرزه هو الأعضاء التذوفية لديه لا أسياكة رركا 
هذه اللقطة بثانية لامس جلد الضفدع فاكتشف أنها سامة» فطار 
بعيدا تاركاً الضفدع في مكانها من دون أن يوذيها . 


خفاش شكله يشبه حدوة الحصان ؛ ملفوف مجناحيه ومتدل من 
سقف كهف في أحد مناجم انكلترا . وإذا قلبت الصفحة من أعلى إلى 
أسفل سترى وجه الخفاش تعلوه التجاعيد في هجعته اللطيفة. 


آفاق علمية ‏ ١ه‏ 
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مالرمسر 


نعم : كان منا علاء ملء السمع والبصضرء 
عملوا وأبدعوا وأسعدوا الناس . ومنهم هذا 
الخوارزمي الذي أهدى إلى الإنسانية علمي 
الاب والجبرء وترك آثاره في لغات العالم 
المتمدن . 
فمن هو هذا الخوارزمي ؟ 

'نسأل اليوم عن خوارزم فيأتيك الجواب 
إشارة الى بقعة صغيرة جنوبي بحر أرال في 
الاتحاد السوفيتي » تسمى خيفا. ولكن كانت 
خوارزم في العصور الإسلامية أوسع أرجاء » 
تند من بحر آرال شمالا » وكان يسمى بحر 
خوار زم » إلى خرسان جنوباً » وكانت قصبتها 
الجرجانية. وقد نسب إلى خوارزم بعض من 
علاء المسلمين » منهم صاحبنا » خمد بن موسى » 
وتكنيه بعض الخطوطات أبا عبد الله أو أبا 
جعفر ؛ ومنهم مد بن أحمد بن يوسف » صاحب 
كتاب مفاتيح العلوم » ويكنى بأبي عبد الله . 

وابن موسى أصله من خوار زم » إلا أنه ولد 
في قطربل ٠‏ قرب بغدادء في أواخر القرن 
الثاني المجري » قبل سنة ١٠م‏ الميلادية . وفي 
بغداد نثأ وتعم وبرزء والتحقى بالعلاء 
العاملين في بيت الحكمة على رأس ججماعة 
المنجمين » وظل في كنف الخليفة المأمون » ثم 
الوائق بالله من بعده. وف سنة 81410/77 
مرض الوائق » فاستدعى منجمين؛ ومعهم 
المزارري 07 ال للش ملع 
افتررفاء ‏ ك0 ليه 
وسيعيش خسين سنة أخرى . ولكن الواثق بالله 
ما لبث ان توفاه الله. ولم يورد المؤرخون 
بعدها محمد بن مومى ذكراً فلعله لم يعمر طويلاً 


بعد الواثق . 


والخوارزمي » مثل غيره من علاء المسلمين » 
ل درق عن حاته الناضة عنعا ذلك إن 
كتاب التراجم والسيرء م يذكروا عنهم ٠‏ إلا 
كان مضل مله أن زمر ذف درن 01 
الواثق بالله بعث مد بن موسى إلى بلاد الروم 
ليشاهد بعينه القبر الذي يقولون إن فيه أهل 
الكهف السبعة نياماً » ويعود بخبره . ولكن 
يغلب على الظن أن الذي بعثه الخليفة هو محمد 
بن موسى بن شاكر . أحد إخوة ثلاثة نشأوا في 
رعاية بيت الخلافةء وكانوا كلهم أهل عل » 
ينافسون الخليفة في اقتناء الكتب ؛ والعمل 
على نقلها الى العربية. وقد زاروا ديار الروم 
نحم عن خطوطات بونائة .ولا درف ا 
الخوارزمي كان له دور في هذه الجالات . 
الخوارزمي وعام الجبر 

كان أول إنتاج الخوارزمي كتاباً قدمه 
للخليفة 'المأمون » وسماه كتاب الجبر والمقابلة . 
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وفيه يعرض الخوارزمي عم الجبر » باعتباره 

يقة مثلى لاإيجاد الجهول » عن ظريق تكوين 
مغادلة » ثم حلها بعد خطوق إلى 1111" 

أما الجبر فهو عنده إزالة الحد السالب بضم 
حد مثله مؤعنب [ل«طرق الاك 1ك 
المقابلة فهي طرح الحدود المتشاببة من طرفي 
المعادلة . والنطوتان تفضيان إل وضع الناذلة 
بصيغة معيارية . 

ومن هذل المنطلق يمضي الخوارزمي في بيان 
حل المعادلات البسيطة والتربيعية »ثم ينصرف 
إلى عرض سائل في الحياة العامة لا سيا ما 
يقتضيه الشرع الاإسلامي والمعاملات » مما يمكن 
أن يحل بالمعادلات . 


يعترف بالمعادلات التي جذورها أعداد موجبة » 


وهو يتحرى عامناً اكرومل الصيغ المعيارية 


يباين ور 

خزل جع انملعت لطت سازظ ا 0 
صلع حرم وزع ل:]! ت بلول ع تومن علد ماريكا د ارسي منرم ننتاء؟ مه 
دالزوا نات اجداضلامهسنينا وم حرح ورد الغ ذواجززاء نا 
نارين ,اجات معد عازه قات ضلع مح عض راغا 
و ا 0 م 0 


منتا را 
0 


اندي عيسهية 2 


لعادلاتة خالبة من الحمدوة الال . ل 
س"+با س - حء س” + اح ع اب اس . 
وكتاب الجبر والمقابلة للخوارزمي مطبوع 
ومنشور. وهو في مقدمة ما نشر من التراث 
العلمي العربي . انه كتاب ابتدائي تناوله 
الرياضيون من بعد الخوارزمي بالتطوير » حتق 
وصلوا بالجبر إلى حل المعادلات التكعيبية . 
وتناوله رواد النهضة الأوربية بالترججة 
والدرامة» فابترت يبن تمطلحافة 3 
لغاتهم إلى اليوم . 
ابتداتٌ » نعم! ولكن أهمية في أنه أول كناب 
وضع في الجيز- وهذا السدد بردة يَبْض 
الباحثين أن من علاء الحنود الذين سبقوا 
الخوارزمي من جاءوا بأفكار جبرية أعلى 
مستوى ء وأن ديوفانتس الإسكندري وضع 
كتاباً في مسائل متعددة » وحلها يطرق جبرية . 
وهذا ايضاً صحيح » ولكنه لا ينقص من قدر 
ما صنعه الخوارزمي في وضع الأسس الصلبة 
لهذا الصرح الرياضي الشاح. 
أهمية كتابه أنه أول كتاب وضع أسس 
الجبرء وأهميته بالنسبة إلينا أنه عربي . 
ولكن ما مصادر الخوارزمي؟ ومن أين جاء 
ا في كتايه من معلومات؟ لا نستطيع أن تجزم 
على وجه اليقين. إنه بالتأكيد م يأخذ 
معلوماته عن الاغريق ولا عن المنود . فهو 
يعطي براهين هندسية ساذجة لبعض الحقائق 
الجبرية » وقد كان بجواره في دار الحكمة من 
هم في شفل شاغل ينقل كتاب أوقليدس» 
وتصحيح لغته » ونسخه ء وتعليمه للناس ؛ كل 
هذا وصاحينا معني بوليده - كتاب الجير 
والمقابلة- مده ليقدمه إلى مليكه ‏ غير معني 
يما يجري من حوله . 


أفاق علمية - 
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ولكن على اعتبار أن ديار الإسلام لم تبدأ 
مسيرتها الرياضية من فراغ» وأن النهضة 
العلمية الارسلامية نمت جذورها في معاهد في 
حران والرها وجنديسابورء وأن هذه المعاهد 
قد احتفظت ببقايا من الفكر البابلي القديم 
مطعّمة بعناصر فارسية وهندية وإغريقية- لا 
فلك إلا أن نرجح أن ذلك هو المنهل الذي نبل 
صاحبنامئه . 
الخوارزمي والحساب 

ودور الخوارزمي في وضع أسس الحساب لا 
يقل روعة عن دوره في وضع أسس الجبر. ومما 
مجتدر ذكره هنذا فضكلة الكل بن مد 
الفراهيدي ٠‏ إذ رأى البائع يغالط الجارية في 
الحساب على أصابعهء فمضى يفكر في ابتكار 
نظام حسالبي لا مغالطة فيهء حتى اصطدم 
يعمود ل عليه . وكان قدر الخوارزمي أن 
يعثر على النظام المنشود وأن يقدمه إلى 
الناض: 

كان في العام المتمدن وقتها نظامان 
حسابيان: واحد بابلي الأصل. اختص به 
المنجمون » فيه يقوم العدد .5 بالدور الذي 
تقوم فيه العشرة في نظامنا الحالي » ومن ثم فهو 
لا يجري في مجرى ما يتداول فيه الناس؛ 
والآخر عقلي ذهني يعتمد على حركات 
الأصابع ووضعها في أوضاع معينة تدل على ما 
يتوصل إليه الحاسب من نتائج متوسطة . وكلا 
النظامين يجعل القادرين على الحساب قلة 


متميزة . 

والتجار لا يستغنون عن الحساب ء ولا يملك 
اك تاجر أن كر جات امتخصما :ركذا 
ابتكر الللود - عل اتتممء 
وتجارهم :لارياضيوهم- نظاماً رائعاً يمتاز على 


أفاق علمية ‏ 4ه 


حساب المنجمين في أنه عشري » يطابق نظام 
العد الذي يجري عليه الناس » وفي أنه يستعمل 
عشرة أرقام على نحو يمكن أن يكتب بها أي 
عد كائنا ما كات. د إن. الرقم تتغير قيمته 


بتغير منزلته بين ما حوله . فالرقم /ا هو ؛ في 
منزلة الأحادء وهو 7٠١‏ في منزلة العشرات» 
وهو 7٠٠١‏ في منزلة المئات » وهل جراً . 

تغرف أن هذ[ المساب كان فذ شرت إلى 
الغراق والشام عن طريق التجارة» دون أن 
لفت الث إنناه الرياضيكن . بل تعرقك أن 


في غفلة من رياضي المنود على ما يبدوء قد 
نتشر في أوساط المحند ؛ حتى اتخذت كل طائفة 
مجموعة من أشكال الأرقام خاصة بها. 


كان الخوارزمي أول من تنبه إلى هذا النظام 
الحسابي » فوضع فيه كتابا باسم كتاب الحساب 
المندي»ء وفيه عرّف 'الناس بصور الأرقام 
العشرة . وهي الأصول التي نجمت عنها أرقامنا 
المشرقية؛ والأرقام التي ما تزال إلى اليوم 
تستعمل في الباكستان . 

وأخذ الحساب الحندي يتوغل في العالم عن 
طريق كتاب الخوارزمي . وأخذت الكتب 
العربية تظهر باسم الحساب الهندي أو حساب 


التخت . والتخت لفظة فارسية هي ترجمة 
لكلمة باتي الهنديةء ومعناها اللوحة أو 
التخت ؛ واسم الحساب بالهندية : باتيجانيتا . 
وسبب تسمية الحساب المندي باسم التخت أن 
الحاسب كان يستعمل في حسابه لوحة ينثر 
عليها طبقة من التراب » ويصور على التراب 
أشكاله الحسابية ميل مخصوص ء أو بالإصبع . 
للذا سميت الأرقاء الهندية حروف الغبار » 
ووصف الحساب المندي بأنه حساب التخت 
والترات:. 

وفي الكتب العربية عدّل الحساب المندي 
بيك التق الماسة عن المخا الاق 
وطوّر الحساب أيضاً حتى شمل ما لم يشتمل 
عليه كتاب الخوارزمي . إلا أن كتابه ظل 
يتمتع بمكانة جعلت الأندلس » بعد مثتي سنةء 
5 5] تمده الفلشلة ؛ برد آل كات 
الخوارزمي فيتخذه أساساً للحساب . وعن 
طريى الاندلس انتفرت الأرقام المشديةفي 
الغرب » وصار كل كتاب تظهر فيه يسمى 
باللاتينية ياسم مأخوذ من اسم الخوارزمي . 
وقد ترجم كتاب الخوارزمي إلى اللاتينية » 


ووضعت بها عدة كتب على غراره » هي الآن 
موجودة ومعروفة:, إلا أن الأصل العربي 
مفقود . ويذهب الباحثون إلى أن ما لدينا من 
ترجمات له إنما هي موجزة. على أن أقدم 
الكتب العربية التي اعقبته تطابق ما في هذه 
الترجمات من حيث الترتيب والتصنيف 
رشولة اقلت 

فم الطظر يف أن تذكر إن المدود عشذنا) 
انتبهوا إلى حسابهم الذي نقله العرب » أخذوا 
به؛ إلا أنهم اختاروا مجموعة من الأرقام غير 
ما أخذنا . والبيروني , العالم الاسلامي الشهيرء 
يقول إن ما اخذناه هو أحسن ما عندهم. 


لا نملك إلا أن نقول إن الخوارزمي كان 
يعمل وهو يقصد أن يضع أساً للأجيال 


التكادمة عراف اللا 6 ا هده 


0 ان دولا > وآخرين رح قواعد 
فكرية وأسساً . والخوارزمي من هؤلاء . بنى 
عم الجبرء وعم الحساب » وبنى غير ذلك أيضاً . 
ولكن يبدو أنه لم يكن على ذلك القدر نفسه من 
النجاح . فقد وضع كتاباً فلكياً سماه زيج 
اللستدذهند » لأنه اختار معظم مادته من أصول 
هندية » إلا أنه مزجها بأصول فارسية وأخرى 
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هندية. ويرى الباحثون أن هذه الأضرل لا 
تنسجم ولا تتلاءم . إلا أن كتابه هذا-كان الاك 


كتاب عربي فلكي يترجم إلى اللاتينية . 

ووضع الخوارزمي كتاباً في التاريخ » وأخر 
في الجغرا فيا سماه كتاب صورة الأرض ء وكتاباً 
عن المزولة سماه كتاب الرخامة» وكتاباً عن 
صنع الاسطرلاب وآخر عن استعاله . ووضع 
رسالة عن التقويم العبري »ء سماها استخراج 
ناريخ اليهود. 

وتشير الكتب العربية إلى أن للخوارزمي 
كتاباً باسم الجمع والتفريق » ظن الباحثون 


الترييون أنه هو كتانت الات المترى ” إلا 


أن كنبا عزيية تورة امنه متتينات كدل عل 
أنه ينصب على حابات تتعلق بالشرع 
اللإسلامي . وتتراوح طرقه بين الحساب الهندي 
والانظية القامة الدع 
وقد وصل إلينا زيج السند هند للخوارزمي 
كاملاء ودرسه كارلو نللينو الطلياني دراسة 
ووصل إلينا كتاب صورة الأرض» وهو 
يشتمل على جداول بخطوط الطول والعرض 
لعدة أماكن. وفيه صورة للأرض تختلف عن 
صورة يطليموس » وهي أدق فها يتعلق بديار 
الإسلام ؛ وتعطي للبحر الأبييض المتوسط ء 
وللشواطئ الإفريقية صورة أصح ما يعطيه 
بطلميوس . ويحدثنا المسعودي أن خريطة للعالم 
قد وضعت ادر اموق فلعل الخوارزمي كان 
من واضعيهاء وزبما كان هذا ما حدا به إلى 
وضع كتاب صورة الأرض . 

ورسالة استخراج تاريخ اليهود نشرت في 
حيدر أباد فى مجموعة رسائل متفرقة.. وأما 
كتاب الخوارزمي عن الاسطرلاب وكتاب 
التاريخ وكتاب الرخامة فمفقودة م يصل إلينا 
منها بو امتتياكا 1و ارات امسر 


ضيرعو - : ووعتن 


١‏ كتاب الجبر والمقابلة ء نشر فى مصر سند 
76 تدمد وعلق عليد عل مض 
مشرفة ومحمد موسى احمد . 
- كتاب الحساب الهندني ١‏ طبع باللاتيتية 
عد لات ل 10( 

515 5]ع0وواه ,اعوهنلا نكا 
(1963 ,معاهما) 
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(ابخرصباة ملروعة 


هل سبق لك ان «تذوّقت » 
الكهرباء ؟ 
ولقدَ غطت مقدّمة لساني 
بشريط من القصدير ثم وضعتٌ 
طرف ملعقة فضيّة عبلى مؤخرته . 
بعدئك وصلتٌ ما بين المآرف 


الا للملعفة وشرشتطل 
القصدير م« 
على هذا النحو وصف 


ألساندرو فولتاء أستاذ الفيزياء في 
جامعة بافيا الايطالية» إحدى 
تجاربه . لقد توقع ان يرتعش 
لسانهدء غير انه شعر بطعم 
حامض عوضا عن ذلك . 

ولد فولتا في الكّامن عشر من 
شهر شباط عام 58!ا١‏ في 
مدينة كومو في إيطاليا. وتعدٌ 
كومو أكبر مدينة على بحيرة 
كومو الجميلة الشهية على 
سفوح جبال 'الألب الايطالية . 
وقد جذبت بحيرة كومو الاثرياء 
للاقامة على ضفافهاء وكانت 
دائماً محط أنظار السياح من 
أقظار شتى . 

ولم تكن عائلة الستاكترو فولتا 
من بين الأثرياءء إلا انه وبفعل 
تدخل بعض اقاربه ممن كانت هم 
حظوة عند الكنيسة» استطاع 
هذا الصبي اللامع ان ينال قسطاً 
من التعلم . 

وقد حصل فولتا على الدرجة 
الجامعية في السابعة عشرة من 
عمره؛ ثم عمل بعدها مدرسا في 
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مدرسة كومو الثانوية حتى عام 
9 حين بلغ الرابعة 
والثلاثين . وفي العام ذاته عيّن في 
جامعة بافيا ليؤسس قسم الفيزياء 
الوقت للبحث . 

ولقد تمكن فولعا أثناء فترة 
عمله في كومو من اختراع مولد 
للشحنات الكهربائية الساكنة 
قام بوصفه في رسالة الى جوزيف 
بريستلي في انجلترا. وبالرغم من 
ان هذا الجهاز ليست له قيمة 
علمة: آك آنه ل يزال يستخدم 
في المدارس لتوضيح الكهرباء 
الساكنة وشرحها. 

وقد استخدم فولتا مولد 
الشحنات الكهربائية الساكنة في 
اكتشاف العديد من القوانين 
التي تحكم عمل ما يعرف الان 
بالمكئف.وقد سخر فولتا المكثف 


٠‏ ببراعة لتضخم تأثير الشحنات 
الكهربائية بحيث امكن الكشف 
عنها بوساطة الكشاف الكهربائي 
الذي ما كان حساسا بما فيه 
الكفاية ليكشف عن مثل هذه 
الشحنات من دون استخدام 


المكثف . وكان فولتا يقوم بشحن 
مولد الشحنات الكهربائية 
الساكنة ثم يفصل الصفائح عن 
بعضهاء مما يعمل على زيادة 
الجهد الكهربائي بينها . وقد اقترح 
فولتا لهذا الجهاز اسم «المايكرو 


إلكتروسكوب » . 


وفي عام ١791١‏ كان لوجي 
جلفاني»ء أستاذ الاحياء 
والفسيولوجيا في جامعة بولونياء 
يدرس بعض الضفادع في مختبر 
الجامعة . وبيغا كان يقوم بتشريح 
احدى الضفادع التي غرزت ابرة 
نحاسية في حبلها الشوكي» قام 


احد مساعديه بملامسة عضلية 


رجل الضفدعة بمشرط حديدي. 
وما ان لامست نباية المشرط الابرة 
النحاسية حتى ارتعشت العضلة 
بقوة. وقد اعاد جلفاني هذه 
التجربة مرات ومرات فحصل 
على النتيجة ذاتهاء وهي ارتعاش 
عضلة الضفدعة . 

وقد نشر جلفاني مشاهداته 
تلك» مبديا ان ارتعاش العضلة 
كان بفعل الكهرباء التي تولدت 
في الحيوان نفسه . وقد قرأ فولتا ما 


0 عن هذه التجربة و* كلء 


فيهبا. غير انه عندما جرب ذلك 
بنفسه» قال: « بالفعل» لقد 
قمت بانجاز عمل خارق وتحولت 
من الشك الى اليقين » . 


ولم يكن فولتا مقتنعا بأن الامر 
متعلق بالكهرباء «الحيوانية» . 
وعللى اية حال فقد واصل دراساته 
في هذا امجال. وفي العشرين من 
آذار عام ١8٠١‏ كتب فولتا 
رسالة مشهورة الى الجمعية 
الملكية في لندن وصف فيها ما 
يعرف بعمود فولتا. ويتألقف هذا 
العمود من الواح جافة نظيفة من 
الفضة واخرى من الخارصين 
بالاضافة 'الى الواح من الورق 
المقوى مشربة بمحلول شديد 
الملوحة » حيث ترتب هذه الالواح 
على النحو التالي : 
فضةء ورق مقوى» خارصين» 
فضة» ورق مقوى» خارصين ... 
وهكذا . 


ومن طرفي هذا العمود يمكن 
الحصول على تيار كهربائي 
مستمر. ويعد عمود فولتا اول 
مصدر كيك مستمر في تاريخ 
العلم. وقد سبق هذا العمود 
البطارية الجافة التي تستخدم الان 
في كثير من الاجهزة الكربائية 
كالراديو مثلا. والحق انه حيتا 
وضع فولتا شريط القصدير 


والملعقة الفضية في فمهء كان قد 
كون بذلك عمودا كهربائيا. فقد 
استخدم هنا ايضا معدنين 
عتلفين. :وتحارلا - موصيلد | للثبار 

وقد فتح اكتشاف فولتا افاقا 
جديدة امام البحث الكهربائي 


مكن العلماءع باستخدام عمود 
فولتاء من تحليل الماء الى 
هيدروجين و كسجين » واكتشف 
ديفي الصوديوم والبوتاسيوم . 5 
ساهم ذلك الاكتشاف في تقدم 
علم الكهرباء والمغناطيسية الى 


الامام بخطى سريعة . 
ومن الجديد بالذكر ان فولتا 


والكيميالي . ففي وقت قصير حصل على العديد من التقديرات 


والجوائز . فقد دعاه نابليون الى 
باريس لافتتاح معهد باريس حيث 
منح ميدالية ذهبية. وعندما اراد 
ان يستقيل من منصبه في الجامعة 


92 


لتقدّمه في السنء اقنع على 
الاستمرار فيه براتب كامل حتى 
ولو لم يلق أكثر من محاضرة واحدة 
فقط في السنة ! 


كا انتخب فولنا في مجلس 
الشيوخ عن مقاطعة لومباردي» 
ومنحه امبراطور النمسا منصب 
مدير كلية الفلسفة في جامعة 
بادوا. وتقاعد فولتا. عتدما" بلغ 
الرابعة والسبعين في عام »١48015‏ 
وعاد الى مسقط راسة كوم وثمة 
نصب تذكاري معبر يخلد ماثر 
فولتا واتجازاته. الا ان التكريم 
الحقيقي لذلك العالم الفذ هو 
اقتران امعه بالكهرباء. ففي عام 
+94 اصطلح مجلس 
الكهربائيين على تسمية وحدة 
قياس القوة الدافعة الكهربائية 
بالفولت. وقد كان عمود فولتا 
هو . الذئ وضع الانسان على 
عتبة عصر الكهرباء . 

وبعد عمود فولتا كانت الخطوة 
التالية وصل عدد من الخلايا 
الكيميائية مع بعضها. والمبدأ في 
هذه اليطارية هو ذاته الذي تقوم 
عليه البطارية الحديثئة المستخدمة 
في السيارات في ايامنا هذهء 
حيث يحدث تفاعل 3 ما 
موصل للكهرباء . 
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هذا الرجل المحيّر 


هذا الرجل اغيّر. المثاليات والواقع: 
مقالات مختارة للبروفسور عبد السلام. 
كتاب جديد صدر في لندن عن دار جون 
وايلي من تحربر ز. حسن و س. ه. لاي . 

وعن هذا الكتاب المهم كتب وليام 
ماكري التعليق التالي في مجلة نيوسيانتست 
البربطانية 


شاب من إحدى مدن الريف الباكستاني » 
يفلح ني الحصول على الدرجة الجامعية الأولى 
من جامعة البنجاب ء ثم يحصل على البعثة 
الدراسية الوحيدة إلى جامعة كمبريدج في 
بريطانيا » حيث يفوز هناك مجائزة سميث 
وبملحة جامعية. 

وفي لقامم والعشرين من عمره يصبح 
أستاذاً في جامعته القديمة. ومع بلوغه سن 
الحادية والثلاثين يصبح أستاذا لمادة الفيزياء 


النظرية في كلية إمبريال في لندن. وبعد ذلك 
بشع مع لضت إل امياد هذا 10 دا 
الفيزياء النظرية الدولي في تريستا في إيطاليا 
وإدارته . وعلى مر هذه السنين كان يخدم بلده 
« الباكستان » بطرق لا تعد ولا تحصى. إذ 
كان المستغار العلمى للركيسن الباككاق لقيره 
طويلة.وفي عام ٠١9074‏ منح جائزة نوبل في 
الفيزياء . 

ليست هذه قصة من قصص الف ليلة وليلة 
بل هي قصة تحكي حياة البرفسور عبد السلام 
الذي كرّس كل هذه الإنجازات من أجل تقدم 
« الفهم الانساني » للطبيعة: ولصالح حملته 
الممنتمرة في تحسين أوضاع شعوب الدول 
النامية . ومن الجدير بالذكر أن البرفوسور عبد 
السلام يعلق على جدار مكتبه دعاء مكتوباً 
بالفارسية يقول : ديا رب ...اصنع معجزة ». 


ومن بين ال ١8‏ مقالاً”التى يتَصمنهكا 
الكتابهناك خسة مقالات لكتاب آخرين-غير 
عبد السلام-تشيد به وبانجازاته ويمركز ترسيتا 
للفارياء التظرية ‏ و1 بقية المقالات فهي 
لعبد السلام نفسه» والتي هي بمثابة نصوص 
خطاباته المنشورة والموجهة إلى قطاع عريض 
من الفناس . وتتساول هزه الفكا لات لكر 
تريعا الدول للفيزياء النظرلء ٠‏ مك 
تآسسه (14؟١)‏ واأهذدافة ولطلشفة لفكلا 
الجاري فيه والمشاريع القائمة. والتي تعد 
«الجامعة العالمية» أكثر هذه المشاريع 
طموحاً .ومن بين هذه المقالات » فإن المقالات 
الثلاث الأخيرة هي التي تتناول العم بصورة 
ساشرة. والق أن الْقَالَ الثالك عا الك 
سوى نص محاضرته الت ألقاها عند استلام 
جائزة نوبل (5ا9١).‏ 
يتكم الحرران ؛ حسن ولي ؛ عن « النقص 
في خبرتها » بوصفه مبرراً للكيفية التي 
يعرضون فيها مادة الكتاب . وهم يقدمون سبباً 
معقولاً لتركهها كل هقآل كا هو من دون 


إحداث أي تغيير فيه وإن كان ذلك على 
'حساب حدوث بعض التكرار الذي لا مفرٌ 
منه . ولكن لو كانا أكثر حر صاًبعض الثيء في 
اختيار الموضوعات »ء لكانت النتيجة أبلغ 
وقعاً.كذلك . ففي التجميع يكون من المفيد 
للقارى ذكر تاريخ المقال الواحد على كل 
صفحة من صفحاته . ومع ذلك كله . فإن هذه 
الاعتراضات حول هذا الانتاج ما هي الا 
اعتراف بالجهود الضخمة التي قام بها الحرران. 


م يشر الحرران إى دور عبد الللام نقسة 
في اختيار مادة الكتاب (هذا إن كان له دور 
في ذلك). وبالرغم من ذلك كله؛ء يشكل هذا 
الكتاب وثيقة تاريخية مهمة تفصح عما يدور في 
عقل رجل العم والاريمان احير ذاك وعا يجيش 
في صدره. والحق أن هذا الكتاب. في 
دوا جيحة القارىء بخطظرة فالخطكه المشاكل 
الأساسية في مجال الثقافة والأخلاق والحياة 
والتي تعيشها غالبية سكان الدول النامية» 
ليهدف إلى بث روح التحدي في القارى 
وعليه » فإنه ينبفي أن يقرأه كل من يعنى 
بالشؤون الدولية » وكل شخص تقريباً في الحياة 
العامة . فالقارى” بذلك يتعم من امري يلك 
خبرة فريدة في كل ما يكتبه رجل حقق قبل 
هذا وذاك نجاحاً باهراً في « مركزه » في 
ترسيتا في معالجته وجهاً من أوجه الحن البشعة 
التي تحدق بالبشرية اليوم . 


ىأ رعاء 5 بلاج لا/ 

,1984 ,ععمعطررعن/اهل! 29 

,30 ووملأنععءصموءؤواط و5لط1 

:5 »ع5 520تق 5انع10 

015 5لا2553 لعغععاع5 

,5110 5نالطم 

0+ .7 لاط لعغ6زلع 

,ها .0.1 300 

.ا كدضه5 لصح لاإعازلالا مطمل 


ترجم التعليق : محمود أحمد عويضة 


الا 6117 20121315113 كلق 


صناعة الانشاءات العربية 


صدر في لندن مؤخراً كتاب للدكتور 
أنطوان زحلان عن صناعة الانشاءات 
العربية . وقد موّل أحاث الكتاب كل من 
موؤسسَة عبد "اميد غريات الكت 
تت الصباغ . وقد نشرته دار كروم 


هيلم» ويقع في 7١‏ صفحة. - 

وتنيع أهمية الكتاب من ضخامة 
الصناعة التي يتناولها. فقد بلغ حجم 
صناعة الانشاءات في الوطن العربي» 
وبتقديرات متحفظة. أكثر من مائة 
بليون دولار ستوباً. غير أن شركات 
الاستشارات «المقاولات العربية» وبالرغم 
من مها السريع والحيوية التي أظهرتهاء 
م تمل بعد محل الشركات الاجنبية التي 
تفوز بأغلبية العقود في المشاريع الكبية . 

ويعتمد المؤلف منبجية «تحليل 
الانظمة» التي يوضح أسسها النظرية» 
ليعالج السياسات الواجب اتباعها على 
المستوى المحلي والعرنيء من أجل بناء 
صناعة إنشاءات تستطيع مراكمة الخ 
والمعرفة اللازمتين للميام بالمشاريع 
الانشائية الضحمة. 
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كيف تبتلع الأفعى ضحيتها كبيرة الحجم؟ 


من الخصائص المثيرة في 
الأفاعي» قدرتها على إبتلاع 
حيوانات كبيرة الحجم» د 
مما يبدو ضمن قدرتهاء ينا راط هرف ا ا كد بمرور الضحية . كما ان نصفي البقاء تحت سطح الماء . 


5٠  ةيملع آفاق‎ 


ابتلاعها» ليس سعة فتحة الفم» 
وإنما حدود مرونة الجلد وقدرته 
على التمدد لاستيعاب الضحية . 


وعظام الفك مزودة بأسنان 
حادة معقوفة نحو الخلفا. 
والاسنان مرتبة في ستة صفوف 
تح .)"سنا في 
المتوسط. أربعة ‏ مني هذه 
الصفوف في الاعلى وصفان في 
الأسفل. غير أن لهذا النظام 
الفكي والسّني نقيصه هامة. 
فهو لا يُمكنّ الأفعى من مضغ 
الطعام في الفم » ولا يمكتّها من 
والحالة هذهء من ابتلاعها 
كاملة. 

قد تطول عملية إبتلاع ضحية 
ضخمة إلى أكثر من عشرين 
دقيقة» وأثناء ذلك يجب ان 
تحافظ الأفعى على قدرتها على 
التنفس . ولتحقيق ذلك » تندفع 
فتحة المزمار» التي توجد في 
الوضع العادي في قاع الفم, 


ويُساعدها في تحقيق ذلك منهما حرٌ الحركة للأسفل للأمام بين نصفي الفك 
رك خاص لعظام الجمجمة وللجانب» بحيث يُمكن فتح السفلي » مثلها مثل قصبة 
والتصاق نصفي الفك الشقلي الفم فتحة واسعة 5 تسمح التنفس التي د السابح على 
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كيف يُطفيء الماء النار 


عق لمن ال ما 
ملتهباء يتحول إلى مخار. وهو 
بذلك يأحذ كمية كبرية من 
حرارة الجسم الملتهب » تُعادل نحو 
خمسة أضعاف كمية الخرارة 
اللازمة لتسخين نفس الكمية من 
وهذا التتحول يعغخفض من درجة 
جرارة الجسم الملتهبب. يضاف 
لذلك» أن حجم الأبخرة المتكونة 
خلالها هذه العملية» يزيد على 
حجم الماع الناتجة عنه عت 
المرات. وعندما تحيط الابخرة 
بالجسم الملتهب » تمنع وصول 


حدوث 


النباتات أكلة | 
نباتات تعيش في مناطق متعددة 
من العالمء وتحصل على معظم 
احتياجاتها من المواد الغذائية 
بواسطة عملية التركيب الضوفي ؛ 
ونظراً لكونها تعيش في تربة فقيرة 
بالنيتروجين» فانها تحصل على 
بعض احتياجاتها من المركبات 
النيتروجينية عن طريق اصطيادها 
للحشرات . 

وقد كان العالم الكبير تشارلز 
داروين» من أوائل الذين بحثوا في 
هذه النباتات. وفيما يللي وصف 
كيفية بدئه البحث في تغذية 
هذه النباتات من خلال ملاحظة 
عابرة» وقد اورد تفاصيل بحثغه 
«النباتات 


0 


هذا 2 في كتابه 
المفترسة» الذي نشره عام 
ه/امام. 

«في صيف عام 6٠“8١م)»‏ 
كنت أتنزه بمقربة من 


© يبدو أن لكل مجموعة من 
الحيوانات لغة خاصة بهاء تتفاهم 
من خلالها افراد المجموعة مع 
بعضها. فالدجاجة مثلا 
(تتحدث) 2 تضم 5٠8‏ 
( كلمة) على الأقل. 

كا يبدو أن لكل مجموعة بيئية 
لغبا الخاصة أيضاًغ فمتلة لا 
يُمكن لغربان الولابات المتحدة أن 
تفهم لغة غربان فرنسا. أما 
دلافين البحر الاسود, فلا تتفاهم 
مطلقا مع دلافين البحر الابيض 
المتوسط . 


« هرتفيلد »») حيث ينمو نوعان 
«الدروسيرا » » 
ويتكاثران هنالك . فلاحفلت أن 
كثيراً من الحشرات قد إقتنصتها 
تباتات الدروسي! إل مزق ١‏ ول 
قربت منها بعض ١‏ 
رايت حركات الحكاتة) فتبادر 
إلي أنه من الممكن أن يكون 
إقتناص الحشرات راجعاً لغرض 
خاص . ولحسن حظي » طراٌ على 
ذهني إجراء تجربة فيها بعض 
الغرابة ع وهي أن أضع عددا كبيرا 
من الأوراق .في محاليل متساوية 
الكثافة ‏ بعضها نيتروجيني 
وبعضها غير نيتروجيني . ولا بدا 
لي أن الاوراق في امحاليل الأول 
هي التي إستئيت» وجاءت 
ببعض الحركات الناشطة» انفتح 
أمالي محال جديد للبحث 
والاستقراء » 


غرات 2)» 


© كان قانون الطب عند 
البابلين ينص على أن الطبيب 
الذي يفشل في علاج المريض 
يِقدّم للمحاكمة. .وكان العقاب 
شديدا في الحالات التي يثبت فيبا 
خطا الطبيب. فمن افسد عين 


مريض نتيجة خطأ في العلاج» 
كانت تُطفا له عيته . 

لذاء لا نستغرب رؤية وصف 
كثير من الخلا ت المرضية الواردة 
بأوراق البردى المصريةء وقد 
يلت ابشارة اجرهكة إلخالة الا 


تعاءلج « 


«عدد ضعف وزيد عليه واحدع 


وضرب الحاصل في ثلاثة وزيد 
عليه اثنان» وضرب المبلغ في اربعة 
وزهد :عليه اوم ار د 
وتسعين » فما العدد ؟ » 

« ممكة ثلفنها في الطين وربعها في 
الماء» والخارج منها ثلاثة أشبارء 
٠ك‏ أشبارها؟ » 

رجلان حضرا بيع دابة؛ فقال 
أحدهما للاخر: إن أعطيتني ثلث 
ما معك على ما معي. ثم لي 
تمتها . وقال الآخر: إن أعطيتني 
ربع ما معك على ما معي تم لي 
نبا فكو اع ا 0 
و الشمن؟ » 

«قيل لشخص 1 مضى من 
الليل» فقال ثلث ما مضى 
يساوي ربع ما بقي. فكم مضى 
و5 بقي ؟» 

«رع مركوزة في حوض» والخارج 
عن الماء منه خمسة أذرع» فمال 
مع ثيات طرفه حتى لاق راضه 
سطح الماع وكان البعد بين 
مطلعه في الماء وموضع ملاقاة 
ره له عشرة أذرع . 1 طول 
الرعح؟ » 

عن بهاء الدين العاملي 
4ه -1١‏ ؟59ام) 

من « كتاب خلاصة الحساب » 
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حرائف علهية 
حصانالبحر 


الذكر 
وان 


اكتسب هذا الحيوان إسمه 
بسبب شبهه الكبير بحصان 
الشطرنج عند النظر إليه من 
الجانب .. فم انبوبي طويل فريد 
من نوعهء اذ لاا يفتيح إلا قليلا 
عند طرفه يمتصّ الماء والغذاء» 
تماماً مثل قصبة عص ركيقه» 
وغداثه مواد عضوية صغيرة جدا 
عالقة بالماء . 
0 خضاتن اليسراء رضم إسسيه 
ورعم شكلهء ليبس وان تدنيياء 
وإنما هو سمكة مثل الاف 
الأسماك الأخرى ذات الشكل 
الانسيابي الذي نعرفه . لكنه 
سمكة غريبة: وليس الشكل 
أغرب ما فيه . فهو الوحيد تقريبا 
بين الأسماك الذي يسبح في 
وضع ر أمبي وذيله للأسفل . لكن 
راسه يتعامد مع جسمه؛. وديله 


كانخطاف . كديلن بعص انوا 


الفرود التي تتعلق بديله 
فحصاد البجر ؛ هي محصم 
لوقت » يلف ذيله حول طحالب 
البحرء ويكاد يحتفي بينهاء 


حيث يشبه جسمه اوراق هذه 


0 مها ممة 


ينتمي حصان البيحر لغائلة 
8621105 لات وي نصم 
أمسماكاً إبرية الشكل وحصان 


البحر الورقي . وليس هناك شبها 
: الحجم أو النشاط بين 
ا ال * البري » 
إذ أن حصان البحر أقرب في 
حجمه إلى -5 الشطرنج » 
فطوله نحو عشرة 
8 أقراد عائلته ‏ صغيرة 
الحجم ايضا. كما إنه لا يلائم 
إسمه من حيث الحيوية » إذ أن 
زعانفه ضامرة وجسمه مُغطى 


-- سنتمترات » 


بصفائح عظمية صلبة » مما يحد 
من -حرية -حركته . 

وقد يكون أكثر ما يُميز هذه 
العائلة » الد تضم حصان 
البحر » قدرة أفرادها على التخمّي 
والتمويه » إذ يختلط بطحالب 
البحرغ فلا يراه اعداؤه . ويعتمد 
حصان البحر على السكون التام 
أثناء تعلقه بالطحالب ففلا يلفت 
الانتباه إليه . وتضمٌ العائلة أيضاً 
أسيكا إبرية ‏ تظهر كاك شواك 
نباتية ساكنة. وتمتاز أفراد هذه 
العائلة 9 على تغيير لونها ‏ 
من أسمر إلى لى برتقالي مُحمّر 
حسب الوسط المحيط بها. 


500 لحلم المرأة في 
الرجل يتحمل 0 اعباء 
الحمل والولادة . فهذا الحيوان » 
يختلف عن معظم الأسماك 


الأخرى في أنه 3 يرمي بيوضده 
في الماء» وتحت رحمة البحر . 
إنه يحقضن بيوضه كأي ححيوان 
متطور . ويتم التزاو ج بعد مراسيم 
رقص معقدة» حيث تقوم الانثى 
عندئذ بوضع بيوضها في جيب 
خاص في جسم الذكر . وهو في 
ذلك يشبه جيب ححيؤان الكتغر 
الذي يحاضن فيه صغاره. 
وتنقسم البويضات وتنمو خلال 
شهر نعف ثم « يلد » الذكر 
صغاراً كاملة التمو . 


1 
0 


“ ولعله من الضروري أن نذكر 
اخيراء ان هذا الحيوان الرائع 
الجمال والفريد من نوعه» معرض 
للفناء على أيدي الضيادين . وهم 
لا يصطادونه لإستخدامه 
كغذاء» فلحمه . غير ضالح 


كبام دمسعمممالر موصو لجكلك وني 


لأسشاء الصغرة:. دشن نرسن الحتشئ, »" 
3 


كنندوةامصمومممأنا ل .- اندد بذا -0” 


التعقل والدماغ 


تتمة من صفحة 146 

وهي أن التذكار الأسلم وتليلها يقكل 
علاجاً تاجماً. أما كريك وميتشيسون 
ليقولان : « ... رالا يتبقى تشجيع المرء 
عَلَ تذكر أخلامه لآن عملية التذكر قد تساعد 
2ل اانكفاء أنشاط من التتككر يتل 
نسيانها ». 


ورغم ان العلاء أمثال جيفنز وهوبفيلد 
وكريك يتحدثون عن الشبكات والأحمال 
الزائدة» إلا أن جذور أبحاثهم حول العقل 
والدماغ تكمن في الجانب البيولوجي . بيد أن 
كاك ادر يها إدر سهد أن لأفضل طريفة 
للغوص في طبيعة العقل وفهمها هي التي تأتي 
من دراسة الرموز التي تجسم أفكار الإنسان في 
أشكال محددة. ذلك أن الاقتصار في وصف 
العقل في النواحي المادية والكيميائية ليس ذا 
ظ: كشرهة بالإفحكل محخاولة وصفه 
بالتعبيرات ذاتها التي يستخدمها هوء وهي 
الرموز.. وفىي هذا الصدد » يقول باتريك هايز» 
انه ريش 20 . إن لذكا؛ لأول 
مرة في التاريخ » علاقة ملموسة مماثلة للعلاقة 
بين الدماغ والعقل . فبإمكاننا أن نتطلع إلى 
الحاسب الآلي وحزم البرامج المستخدمة في 
تشغيله كي نفهم كيف يكن للعقول المكونة من 
جملة بنى مجردة لاحسية أن تقبع فوق الأدمغة 
المكونة من المادة. » فالحاسب الآلي العادي 
يأخذ الإشارة من حزم البرامج المرافقة » والتي 
هي عبارة عن مجموعة من التوجيهات المسجلة 
رمزيا بلغ ةالحاسبء وهي التي تنظم 
عدر ار المادية الأعاسكة من 'الآلة 
(87خ74 280هة) في أفاط معينة. 
وعندما يقومالحاسب الآلي يمعالجة كللات 
معينة أو بجمع أرقام أو برسم خط باق فهو 
إنما يفعل ذلك وفقا للطريقة التي تنظم فيها 
أجزاوه الداخلية. ومثل هذا التفاعل مهم 
بالنسبة إلى الباحثين في شؤون الدماغ» لأنه 
يبين كيف يكن للرموز أن تولد نشاطأً ماديا , 
يعود بدوره إلى إنتاج رموز أخرى . فالرموز 
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تقود إلى الفعل . وعندما يكوّن العقل فكرة ما 
- ولتكن «لا بد من مغادرة الفراش » مثلا - 
يتجاوب الجسم معها حتى لو كان ذلك على غير 
رغبة منه. كذلك فإن النشاط المادي ينتج 
رمزاً. فحين يقع ضوء قادم من جسم على 
العين » يخترقها ليقع على الشبكية» ثم ينطلق 
إلى الدماغ على هيئة تموجات كهروكيميائية 
تمكن العقل من إنتاج الرمزء فيدرك أن 
لخدو فادم من د كردي + مقتلاً. وبطبيفة 
الخال فإن هناك اختلانات بين طرق عمل 
كل من الدماغ والحاسبات الآلية. ومع ذلك 
فإن العام هايز يعتقد أن الماثلة في هذه الحال 
إجراء صحيح .ان العقل ليس .حاسبا آلياً» 
لكن العقل والحاسب الآلي كليها يقوم بعالجة 
المعلومات .. 

ويقدم عالما الأعصاب رودولفو لليناس 
واندرياس بليونيزا من جامعة نيويورك تفضيراً 
آخر للدماغ. إذ يريانه « جسم هندسيا » له 
مهمة واحدة أساسية هي تحويل الموجات 
الإحساسية إلى حركات جسدية . ويستخدمان 
في طريقتها هذه نوعا من الرياضيات يسمى 
حساب التنسورات 00210131115 162501 


ل 

7 

/ ل 

78 تيت قدا 


خلية عصبية واتصالاتها الخلايا الاخرى 


00 


0 


ليصفا هذه التحويلات الرئيسية.إذ تصور أن 
ضفدعا يجلس على ورقة زنبق طافية فوق الماء 
ويمر بالقرب منه ذبابة. عند ذاك تصدر 
إشارات عن لون الذبابة وأزيزها - موجات 
ضوئية وصوتية- تلتقطها عينا الضفدع وأذناه 
وترسلانها إلى الدماغ الذي يتلقى هاتين 
الجموعتين غير المتصلتين من الموجات ويعيد 
تركيبها فتظهر صورة دقيقة للذبابة المارة 
تشمل الزمان والمكان واتجاه الحركة وذلك 
بطريقة هندسية . ههنا تولدالصورة الارشارة 
اللازمة التي تجعل الضفدع يطلق لسانه ليلتقط 
الذبابة أثناء طيراما . ويعمل الدماغ الارنساني 
بالطريقة ذاتهاء إلا أن عمله أوسع وأشمل . 


' فهو ينتج العقل . ويعتقد لليناس أن العقل هو 


العملية التي تخلق صلة بين مجموعات مختلفة من 
الموجات المتحولة. ويقول في هذا الصدد: 
« العقل يكنك من رؤية الحدث » ثميترجمه إلى 
كلمات تقال- وهذه بصورة أو بأخرى ليست 
سوى مجموعة أصوات. فإذا سمعك أاحد آنئذ 
أن يعيد تركيب هيكل الأصوات إلى صورة 
عقلية للحدث ». وبالطريقة ذاتها يستطيع أن 
د نا إفكار (علذكات أكثر تعقيد| من 


هذه » رابطاً بين موجات لا صلة بينها ليضيف 
بعداً جديداً للمعنى . أي أن العقل » طبقا لهذه 
الفكرة» آلة توليد.ومها اختلفت هذه 
النظريات المتعددة الخاصة بالعقل وتباينت 
يبقى هناك وجه شبه واحد بينها » وهو أنها 
تشكل صدمة للتصور الأسامي لكثير من الناس 
عن أنفسهم . فالتاس لا حبون أن تكون 
عقولهم مجرد نتتاجلنشاط كهروكيميائي أو 
أجزاء من حاسب آل » بل كا يقول لليناس : 
« نحن نتمنى أن نكون ملائكة وليس بشراً من 


لحم ودم ». 


لكن هذه الأمنية تدحضها اكتشافات علباء 
الأعصاب في أيامنا الحاضرة . إذ ان قوهم بأن 
العقل نتاج الدماغ ينطوي ضمنا على أن 
الئاس الآت مقرر مصيرها سلقا, وان إغاله 
العبقرية والبطولة ليست أكثر من أمثلة على 
آلة تؤدي عملها بإتقان كامل. وهنا يبرز 
التتارل حول له الأراءء - هل كك 
لعقل قابع في قطعة لحم » حسب تعبير لليناس 
المؤلمء أن يختار بين الخير والشر؟ وهل يحق 
للمجرم أن يقل إحساسه بجرمه؟ هل يلغى حق 
الشخص النبيل في تلقي الإإطراء والمديح؟ هنا 
يسارع علاء الأعصاب إلى القول بأن آرائهم لا 
تعشتبر الناس مجرد الات ولا تلغي حرية 
الاإرادة عندهم. ويقول فلويد بلوم : « إن 
نظرية الأحدية لا تتعارض مع مبدأ حرية 
الإرادة . ذلك لأن قدرتي على اتخاذ القرار لا 
يننقص منها وصفك المعل 0 1ن 0 
الدماغ ». ويقول جون هوبفليد: « إن ما 
سوف تفكر به بعد بضع دقائق من الان 
مرتبط بصورة حساسة جدا بما دار خلال 
الدقائى القليلة الماضية رقا التعدر مدرقه 
أي من المدخلات المادية الثانوية نسبياً سيكون 
ذا أثر رئيس على التفكير ». ويختم 
هوبفيلد كلامه قائلا بأنه لن يكون بمقدور علاء 
الاعضان أن ا بحل ب الممل 2 كارن 
التعرف على نشاط الدماغ , 


رغم كل ما تقدمء فإن ازدياد معرفة 
الباحثين بالدماغ ستؤدي إلى مزيد من التعرف 
على طبيعة الأمراض العقلية » وهو تطور بالغ 
الأهمية بالنسبة إلى ضحايا الاضطرابات 
العضية والنفسية. ففكل [ز 5 ه]) كلت 
الدماغ خلال العقود القليلة الماضيةء كان 
العماء ينظرون إلى الدماغ بوصفه عضواً 
واحدا منفردا تعمل جميع نيوروناته بطريقة 
واحدةء ولذا ل ينجحوا في توجيه تطوير 
العلاج الطبي . بل إن أعمال العلاج من أمثال 
الجراجة. القصية والصدمة الكك امه كاتا 
أساسها' تجارب أجريت على الحيوانات وم يكن 
هناك المام كامل بها . ولو قارنا ذلك بالوضع 


حة الدماغ 


وبراجه يمائل العلاقة بين الدماغ والعقل 


الحالي لوجدنا أن العلاء الآن ينظرون إلى 
الدماغ على أنه تركيب معقد تتخلله شبكات 
نيورونية عديدة تؤدي كل منها مهمة تخدلف 
عن مهام الشبكات الأخري: ركد ككل 
الباحثون من خلال تحليل هذه الشبكات 
الشيء الكثير عن مشكلات معينة في الدماغ 
ووجدوا وسائل علاجها. ولعل العقاقير هي 
أكثرها فائدة حى الآن. وما <زآنا ى 01" 
وسائل أخرى للعلاج أكثر إثارة منها زرع 
أنسجة في الدماغ لتنشيط إنتاج الدوبامين 
لمعالجة مرض باركنسون» أو ربْالاستعادة 
المسالك النيورونية التي تتلف لدى التعرض 
لإصابة ما. أما رودولفو لليناس فيعتقد أن 
الدور الأهم للعلاج النيوروني سيكون الصيانة 
الوقائية بحجيث يصبح بإمكان الناس اختبار 
مدى حن تآدية أدمعم ياتا بن لد را 
العقلية . ولربما تثير الاحتالات المستقبلية بعض 
العملا بك الات ةا 

لكن هده العنوات - الشامن شيك 
والمتشاتم - لاتعني أن أعمق أسرار الدماغ : 
كعمليات التعلم والتذكر وإجراء الحساب» 
سوف تفتتح مغاليقها عمًا قريب. فالحق أنه 
برغم التقدم في تفسير العملية العقلية بمفهومات 
كيميائية وكهريائية ورياضية » يقر يعض علاء 
الأعصاب أته. را تكون للعقل قدرات خارقة 
وغامضة. ويقول جيفنز إن عمل العقل 
سيوضح في نباية الأمر معظم مظاهر السلوك ؛ 
لكن لسن اكل الظاهر - ويمفتقة 7 05 آنا 
الاإبداع والالحام وغيرها من المزايا الارنانية 
فَعَد تظل عامضة. 'قانا لنت ماكةا ‏ كاعر 
الحال بالنسبة إلى بعض زملائ » أنه من الممكن 
اختزال التقلا إلى بحرد دفيق من 
الإلكترونات ». لكن زملاء جيفنز متمسكون 
بمواقفهم وهم سائرون في طريتهم الذي يؤمنون 
بصحته » عاملين على جمع الأدلة التي تثبت 
صحة دعواهم بأن العقل موجود داخل الدماغ 
ولا ينتصل عند البمة . 
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في الاعداد القادمة ظ 


© أطفال الأنابيب» ما نا وما عليها 

© السرطان » الجديد في التشخيص والعلاج 

© صناعة الرقائق الالكترونية» أساس التكنولوجيا الرفيعة 
© العلم والمرأة» مزيد من المشاركة 

و الأرزء هل نعرف الكفاية عن هذه المادة الغذائية الاساسية؟ 
الفيزياء والجديد في عالم الجسيّمات الأولية 

© عالم وقضية : تعريب التعلم الجامعي 

© متبع المكان والزمان والمادة 

© تلسكوب راديوي أكبر من الأرض 

© المضافات الغذائية وتأثيرها 

ه هل تحتاج التكنولوجيا إلى مزيد من العلم البحت 

ه الليزر يستخدم لقياس حركة الارض 

© التنبؤات الجوية أصبحت أكثر دقة 

© بول ديراك : رائد من رواد فيزياء الكم 

© لغز المادة غير المرئية في الكون 

© البحث العلمي في العالم الغالث 

التعليم بواسطة الكمبيوتر 
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لولابات المتحدة 
هي طريق عالية 


لآن عالية هي أول شركة طيران عر بية سيرت خطا من منطقننا الى الولايات المتحدة.. 
وأول من اضاف شيكاغو بعد نيو يورك الى شبكة خطوطها. 
. وأول شركة طيران عر بية تصل الى لوس انجلوس 
اجعلوا عالية اختياركم الأول للسفر الى الولايات المتحدة لقد كان هذا اختيار 
اكثر من 847 الف مسافر من قبلكم. 


للاستعلامات والحجز يرجئ الاتصال بمكاتب عالية أو بوكيل سفركم المعتمد 


مع - 777 كر 
عالية ‏ الخطوط الجوية الملكية الأردنية 5 11ت 31717 ةقلط 
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